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Stabilitätsprobleme bei monostabilen Multivibratoren 


Für verschiedene Zwecke sind in der angewandten Elektronik Impuls- 
folgen mit konstanter Impulsbreite erforderlich. Zur Impulserzeugung 
werden in den meisten Fällen monostabile Multivibratoren verwendet. 
Die hier beschriebenen Stabilitätsuntersuchungen beziehen sich nicht 
auf die Schwingneigung derartiger Schaltungen, denn das ist im 
allgemeinen eine Frage der Einstellung der Gittervorspannungen. 
Die Dauer der abgegebenen Impulse ist sowohl von der Betriebs- 
spannung als auch von der Triggerfrequenz abhängig. Wegen ihres 
geringen Innenwiderstandes wählt man heute fast ausschließlich 
elektronisch stabilisierte Netzgeräte zur Stromversorgung impuls- 
technischer Anlagen. Da diese Netzgeräte außerdem noch eine kon- 
stante Ausgangsspannung liefern, sind Betriebsspannungsschwan- 
kungen vernachlässigbar. 

Bevor der Einfluß der Triggerfrequenz auf die Impulsbreite unter- 
sucht wird, soll eine andere Größe behandelt werden, deren Bedeutung 
häufig unterschätzt wird, nämlich die Amplitude der Triggerimpulse. 


1. Die Amplitude der Triggerimpulse 

Die zur Auslösung monostabiler Schaltungen nötigen Triggerimpulse 
werden üblicherweise aus der Differentiation und anschließender 
Gleichrichtung von Rechteckimpulsen gewonnen. Um ein sicheres 
Arbeiten zu gewährleisten, soll die Amplitude der Triggerimpulse 


c 
er 
f Bild 1. 
= ee! Elektrische Differentia- 
R 
“ IrE N 7 tion mit einem RC-Glied 
4 j 


mindestens die Höhe der Sperrspannung haben. Das neben dem 
Differenziertransformator häufiger verwendete Differenzierglied zeigt 
Bild 1. Hierfür gilt die Beziehung 


5R-O<T (1) 
Zur Erzeugung möglichst schmaler Triggerimpulse muß R-C = 7, 
<T sein (t,= Zeitkonstante des RO-Gliedes). Die Rückflanke der 
Triggerimpulse ist durch die Funktion 
D,= U, e-'m (2) 
gegeben. Im Idealfall, also unter der Annahme, daß der zu differen- 
zierende Rechteckimpuls unendlich steile Flanken habe, wären die 
beiden Amplituden U, und U, einander gleich. Dieser Idealfall ist 
jedoch nicht zu realisieren, da Impulse stets an kapazitiv belasteten 
Widerständen entstehen. Den tatsächlichen Verlauf einer Impuls- 
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flanke zeigt Bild 2. Die Spannung folgt der Funktion 


U=-0,(l—e-in) (3) 
wobei i, —iy= 57; (T,= Generatorzeitkonstante). Wenn die Eingangs- 
spannung diesen Verlauf hat, 


Bild 2. 
Vorderflanke eines 
Rechteckimpulses 


—_nh- I 
I) tı 


ergeben sich für die Ausgangsspannung die Differentialgleichung 


= 
aD, en U, e-tm BR (4) 
dt Tı Tg 
und ihre Lösung 
U,=UÜ a: (e — tr —@e tr) (5) 
’2 1 
Ts 


Für den Fall r, = 0 sind die Gl. (2) und (5) identisch. Setzt man den 
Differentialquotienten dU,/di = 0, dann ergibt sich die maximale 
Triggeramplitude im Zeitpunkt 


Tut, 


T 2 
Im = In Kt (6) 
Tg T, 
Wird Gl. (6) in Gl. (5) eingesetzt, so entsteht für die maximale Trigger- 
amplitude die Funktion 
n 
T a =} = 
Un nur ni n (7) 
mibn — Tı/To. 
Ag ni: 1% 
10 -_ 


0,8 


Bild 3, Abhängigkeit der Aus- | °® 


gangsspannung U,, bezogen auf 
konstante Eingangsspannung U, 
eines Differenziergliedes vomVer- 
hältnis n der Generatorzeitkon- 
stante 7, und der Zeitkonstante 
des RC-Gliedes 1, (n=/%) 
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Gl. (7) ist im Bild 3 grafisch dargestellt. Der Idealfall (maximale Aus- 
gangsspannung) ergibt sich demnach für 7, <r,. Bei der Differen- 
tiation sehr schmaler Impulse ist infolge der Gl. (1) ein Amplituden- 
verlust in Kauf zu nehmen, was sich meßtechnisch leicht nachprüfen 
läßt. Abweichungen ergeben sich nur, wenn das Differenzierglied den 
Generatorinnenwiderstand bedämpft oder kapazitiv belastet. Eine 
Möglichkeit zur Bestimmung der Generatorzeitkonstante r, ist im 
Bild 2 angedeutet. 


2. Die Abhängigkeit der Impulsbreite monostabiler Multivibratoren von 
der Triggerfrequenz 

Als Impulsgeneratoren und Schaltungen zur zeitlichen Verzögerung 
eines Signals dienen monostabile Multivibratoren [1], die Rechteck- 
impulse konstanter Breite abgeben. Fine eingehende Untersuchung 
der bekannten Schaltungen zeigt, daß die Impulsbreite mehr oder 
weniger stark von der Triggerfrequenz abhängt. Dieser Einfluß zeigt 
sich besonders deutlich, wenn das Tastverhältnis die Größenordnung 
von 1:2 erreicht. Die Prinzipschaltung eines monostabilen Multi- 
vibrators zeigt Bild 4. Wird die Schaltung mit positiven Impulsen am 


Bild 4. Prinzipschaltung 
eines monostabilen Multi- 
vibrators mit galvanischer 
| Katodenkopplung 


Bild 5. Spannungsverlauf 
am Gitter von Rö 2 in der 
Schaltung nach Bild 4 


Gitter der Röhre 1 getriggert (Schalter $ geöffnet), dann hat die 
Spannung am Gitter der Röhre 2 den im Bild 5 gezeichneten Verlauf. 
Solange die Periodendauer 7’ wesentlich größer als die Impulsdauer 
t; ist (ausgezogener Verlauf im Bild 5), gilt 


A Un—AUk 


1 #2 Or-in 
Us 


z (8) 


Dabei ist A U7, die Schwankung des Katodenpotentials infolge der 
verschiedenen Röhrenströme beim abwechselnden Öffnen und Sperren 
der Röhren. Wird nach Beendigung des Kippvorganges (t > t;) 
Röhre 7 wieder gesperrt, dann gelangt ein positiver Impuls auf das 
Gitter von Röhre 2. Nachdem der kurzzeitig fließende Gitterstrom 
einen vernachlässigbar kleinen Wert erreicht hat, ist für die Um- 
ladung des Kondensators bei geöffnetem Schalter S in erster Linie 
die Zeitkonstante R - C maßgebend. Der Einfluß des Katodenwider- 
standes und des Anodenwiderstandes von Rö I kann nur in diesem 
speziellen Beispiel vernachlässigt werden. Wird die Triggerfrequenz 
so weit vergrößert, daß der zweite Triggerimpuls bereits zur Zeit t, 
eintrifft (Bild 5), dann ist die am Gitter 2 zu diesem Zeitpunkt ent- 
stehende negative Spitze um den Betrag Urı kleiner als zur Zeit t,. 
Demzufolge verringert sich die zur Erreichung der Umschlagspannung 
U% — Us» notwendige Entladezeit (gestrichelter Verlauf im Bild 5). 
Die Impulsbreite wird also kleiner. Im Zeitpunkt t = t, (Beginn des 
Kippvorganges) hat die Spannung am Gitter 2, bezogen auf das 
Potential /, : Rx, den Wert 


Th 
Uri = (A Ua 1 >= Usp A U,) e “ (9) 
Der nachfolgende Entladevorgang entspricht der Funktion 
UR=(-AUDsı+ Urı +4 Ur)e-tk (10) 
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Wird Gl. (9) in Gl. (10) eingesetzt, so ergibt sich nach einigen Um- 
formungen 


UT 
u=R-0.n[ a 
sp 
1 aı) 
Re A Ua, — Up — A Ur Bo Te 
Us 


wenn man berücksichtigt, daß im Zeitpunkt t = t, + ti die Gitter- 
spannung den Wert der Sperrspannung erreicht. 

Geht in Gl. (11) T>&, dann geht diese Gleichung in Gl. (8) über. 
Für die Schaltung nach Bild 4 ist Gl. (11) im Bild 6, Kurve A, grafisch 
dargestellt. Die zugehörigen Meßwerte zeigt Kurve B. Die Ab- 
weichungen sind daraus zu erklären, daß Gl. (11) nur eine erste 
Näherung der wirklichen Verhältnisse darstellt. Die exakte Berech- 
nung müßte außer der statischen Katodenschwankung A U; auch 
den Einfluß der Gegenkopplung über den Widerstand Rr; berück- 
sichtigen. Die entsprechende Funktion ist jedoch weniger klar ge- 
gliedert, so daß zur Klärung der prinzipiellen Verhältnisse Gl. (11) 
ausreicht. Diese Gegenkopplung ist auch nicht zu vermeiden, da in 
einem solchen Falle der zweite Kopplungsweg unwirksam würde. 
Schließlich sei noch bemerkt, daß die Schaltung nach Bild 4 als 
Frequenzteiler wirkt, sobald der im Zeitpunkt t, eintreffende Trigger- 
jmpuls nicht die zur Anregung erforderliche Amplitude hat. 


Die bisherigen Ausführungen haben gezeigt, daß für die Frequenz- 
abhängigkeit der Impulsbreite die Umladung des Kondensators in der 
Impulspause verantwortlich ist. Es ist also zweckmäßig, den Ent- 
ladekreis während dieser Zeit niederohmig zu machen. In der Schal- 
tung nach Bild 4 geschieht das durch Schließen des Schalters $. Im 
Zeitraum ft, <t << ti liegt am Gitter 2 eine negative Spannung gegen- 
über der Katode, und demzufolge wird der Sperrwiderstand der Diode 
wirksam. Während der Zeit; <t << T ist die Diode leitend, und der 
Entladewiderstand wird von Anoden- und Katodenwiderstand ge- 
bildet. Während der Impulsdauer wird der Entladewiderstand haupt- 
sächlich aus der Parallelschaltung von R und dem Sperrwiderstand 
der Diode bestimmt. Solange T > t; gilt, wird also die Impulsbreite 
etwas kleiner als bei geöffnetem Schalter sein. Die geringere Frequenz- 
abhängigkeit ist jedoch deutlich erkennbar (Bild 6, Kurve (©). Die 
Übereinstimmung dieser Kurve mit Kurve A im Bereich T > t; ist 
rein zufällig. 


Bild 6. Abhängigkeit 
der Impulsbreite von 
der Triggerfrequenz 
bei verschiedenen mo- 
nostabilen Multivibra- 
toren (siehe Text) 


0,1 1 10 


100 kHz 
el 


Eine weitere Verringerung der Frequenzabhängigkeit der Impulsbreite 
läßt sich durch folgende Maßnahmen erreichen: 


1) Verkleinern des Anodenwiderstandes, 
2) Ausschalten des Einflusses des Katodenwiderstandes, 


3) Schaffung eines möglichst guten Kurzschlusses für den Wider- 
stand R während der Impulspause. 


Alle drei Maßnahmen sind in der Schaltung Bild 7 verwirklicht [2]- 
Der Katodenwiderstand wird wechselstrommäßig durch eine große 
Kapazität kurzgeschlossen. Einerseits wird dadurch die Gegenkopp- 
lung vermieden, die Rückflanke des Ausgangsimpulses schwingt 
negativ durch, und andererseits muß mit einem Spannungsteiler ein 
neuer Rückkopplungszweig geschaffen werden. Der Entladewider- 
stand erhält das Potential U, von einem Katodenverstärker, dessen 
geringer Innenwiderstand den Entladekreis weiter niederohmig 
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macht. Das Potential U, soll möglichst sehr viel höher als das 
Katodenpotential des Multivibrators sein. Der infolgedessen vor- 
handene Gitterstrom hält das Gitter 2 etwa auf Katodenpotential. 
Während der Impulsdauer wird das Gitter negativ, der Gitterstrom 
Null, und 100 kQ bilden den Entladewiderstand. Während der 
Impulspause stellen der Innenwiderstand der Gitter-Katodenstrecke 


Bild 7. Prinzipschaltung eines erweiterten monostabilen Multivibrators 
zur Erzeugung von Rechteckimpulsen frequenzunabhängiger Breite 


und derjenige des Katodenverstärkers praktisch einen Kurzschluß 
. dar. Der wirksame Entladewiderstand ist der Anodenwiderstand von 
Röhre I. Die Verkleinerung der Impulshreite setzt bei der Frequenz 


1 


(12) 
WI SO R) 


ein, wobei R, der „Widerstand des Kurzschlusses‘“ ist. Den mit einer 
- Schaltung sch Bild 7 gemessenen Verlauf zeigt Bild 6, Kurve D. 
Mit Gl. (12) wurde eine Frequenz von 50 kHz berechnet. Eine merk- 
liche Impulsbreitenänderung tritt in einer derartigen Schaltung also 
erst bei Tastverhältnissen k > 0,8 auf. Die Breite der von der Schal- 
tung nach Bild 7 abgegebenen Impulse kann mit Hilfe der Gleichung 


Ur +A Da 


u = .R:C- mare 
U, — U: + Um 


(13) 


berechnet werden (für k< 0,8). Eine einfache Umformung von 
Gl. (13) zeigt, daß mittels U, die Impulsbreite umgekehrt proportional 
dazu regelbar ist. Wird der Katodenverstärker durch einen gewöhn- 
lichen Spannungsteiler ersetzt, so ist zu beachten, daß sich bei einer 
Frequenzänderung der zeitliche Mittelwert des Kondensatorlade- 
stromes ändert; das bedeutet aber eine Änderung von U,. Diese 
Schaltung hat jedoch noch einen weiteren Vorteil. Da die im Zeit- 
punkt i, einsetzende Entladung dem Endwert U, (Bild 8) zustrebt, 


u] Up 
7% 
v4 
Va 
Uk 
v2 
= — =} Uk- Usp 


-AUs 


Bild 8. Spannungsverlauf 
am Gitter von Rö2in der 


Schaltung nach Bild 7 fi 


wird die Umschlagspannung (Ur — Usp) von der Entladekurve unter 
einem größeren Winkel & geschnitten, als wenn der Endwert Ur 
wäre, was bei der Schaltung im Bild 4 der Fall ist. Daher ist die 
Schaltung nach Bild 7 unempfindlicher gegen Röhrenalterung und 
Widerstandsänderungen. 
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Nachrichtentechnische Fachberichte 


Herausgegeben von J. Wosnik. Verlag Friedr. Vieweg & Sohn, 
Braunschweig. 


Bd. 12. Funktechnik. 114 S. m. 197 B. DIN A4. Preis kart. m. Leinen- 
rücken 17,50 DM. 


Funkgeräte, Antennen, Ortung und Wellenausbreitung waren die vier 
Gebiete, die auf der NTG-Tagung ‚‚Funktechnik“ im September 1958 in 
Ulm behandelt wurden. Die Texte der anläßlich dieser Fachtagung ge- 
haltenen 18 Vorträge, soweit notwendig auf Grund der Diskussionsbeiträge 
überarbeitet und ergänzt, enthält:der vorliegende Band 12 der Fach- 
berichte. Von den behandelten Themen seien als Beispiele hier nur einige 
genannt: 


Deutsch, Einige Ferrit-Bauelemente für die Mikrowellentechnik (Prinzip 
der ferromagnetischen Resonanzabsorption und Ausführungen von Re- 
sonanzrichtungsleitungen, Maßnahmen zur Erhöhung des Verhältnisses 
von Sperr- zu Durchlaßdämpfung, zur Vergrößerung der Dämpfung und 
zur Verringerung der Temperaturabhängigkeit, Anwendung in einer 
Antennenweiche, Einflüsse der Formgebung des Ferrits und seiner Um- 
hüllung mit einem Dielektrikum); Hacks, Zur Technik moderner Kurz- 
wellen-Empfänger (Diskussion des Konzeptes für einen modernen Emp- 
fänger, Besprechung der Bausteine, Verwendung von Transistoren, An- 
wendungsmöglichkeiten von Empfängern für andere als Nachrichten- 
zwecke); Sann, Phasenmodulation durch gesteuerte Kapazitäten (Be- 
schreibung eines Phasenmodulators für 240° Hub mit Kapazitätsdioden 
als variablen. Blindwiderständen); Valdorf, Dekadische Frequenz- 
darstellung (Überblick über die verschiedenen Methoden zur Frequenz- 
darstellungundgrundlegende Dimensionierungsrichtlinien);Bartholomä, 
Vergleich der mechanischen und elektrischen Diagrammschwenkung bei 
Radarantennen (Diskussion der Vor- und Nachteile beider Gruppen sowie 
der physikalischen und technischen Grenzen); Fränz, Antennen mit 
schwenkbarer Charakteristik (Überblick über den Stand der Technik); 
Meinke, Breitbandantennen (Grundregeln für Eingangsimpedanz und 
Strahlungsdiagramm, neuartige physikalische Deutung des Vorganges der 
Wellenablösung und daraus Hinweise für optimale Gestaltung von sehr 
breitbandigen Rundstrahlern); Steiner, Großbasispeiler nach dem 
Dopplerprinzip (Ortung durch virtuelle Bewegung einer Antenne, die 
infolge des Dopplereffektes eine richtungsabhängige Frequenzmodulation 
ergibt, die unabhängig von der Basis eine eindeutige Ortung ermöglicht); 
Havstad, Richtfunkverbindungen, die Technik für Überreichweiten und 
Sichtverbindungen (zusammenfassender Bericht über Schwundregistrie- 
rung an einer Mikrowellenstrecke, die aus 30 Teilstrecken mit direkter 
Sicht besteht, Ausbreitungsuntersuchungen an mehreren Strecken mit 
troposphärischer Scatter-Ausbreitung, Anforderungen an die Anlagen). 


Bd. 13. Erzeugung von Schwingungen mit wesentlich nichtlinearen nega- 
tiven Widerständen 


Von RR. Urtel. 38 S. m. 61 B. DIN A 4. Preis kart. m. Leinenfalz 6,60 DM. 


Es ist ein Verdienst der NTG, der Nachwelt im Rahmen ihrer Fach- 
berichte die 1949 vorgelegte Dissertation des allzu früh verstorbenen 
Rudolf Urtel zugänglich zu machen. Im historisch-kritischen Teil seiner 
Arbeit werden Widersprüche diskutiert, die hinsichtlich der allgemeinen 
Kriterien für das Einsetzen und für die Stabilisierung elektrischer Schwin- 
gungen bestanden, die sich aber lösen lassen, wenn man den negativen 
Widerstand mit einem trägen Energiespeicher koppelt. In dem anschließen- 
den theoretischen Teil hat Urtel die nichtlinearen Differentialgleichungen, 
die die Systeme für große Amplituden beschreiben, in der Strom-Span- 
nungs- -Ebene grafisch integriert. Die Lösung liefert die Form der statio- 
nären Schwingungen und läßt alle Übergänge von nahezu sinusförmigen 
Schwingungen bis zu Kippschwingungen erkennen. Rat. 


Elektrische Nachrichtentechnik 


I. Band: Grundlagen, Theorie und Berechnung passiver Übertragungs- 
netzwerke 

Von H. Schröder. Berlin-Borsigwalde 1959, Verlag für Radio-Foto- 
Kinotechnik GmbH. 650 S. m. 392 B. u. 7 Tab. DIN A 5. Preis in 
Ganzl. geb. 34,— DM. 


Zwischen dem hochwissenschaftlichen Schrifttum, das nur dem Speziali- 
sten dient, der sich in ein eng umrissenes Teilgebiet einarbeiten will, und 
allgemeinverständlich gehaltenen Büchern, die den Stoff in leicht faßlicher, 
beschreibender Art bringen, bestand seit langem ein Mangel an Darstellun- 
gen, die die Technik der elektrischen Nachrichtenübermittlung sowohl 
wissenschaftlich exakt für den Fachmann, aber ohne die letzten Feinheiten, 
als auch in allgemeiner, zusammenfassender Form, begleitet von durch- 
gerechneten Beispielen, für den Praktiker darbieten. In diese Lücke fügt 
sich das Buch, mit dem sich der Verfasser, der auf eine langjährige Tätig- 
keit in der Industrie und als Dozent an einer Ingenieurschule zurückblicken 
kann, in erster Linie an den jüngeren Ingenieur und Physiker sowie an den 
Studierenden der Hoch- und Fachschulen wendet. Nach einer Einführung 
in die symbolische Methode folgen weitere Kapitel über Frequenzanalyse 
der Nachrichtensignale, Anpassungsfragen, Ortskurven, Resonanzkreise, 
Übertrager und Transformatoren, Leitungen, Vierpole, Modulation und 
Überlagerung, Antennenprobleme und Ausbreitung elektromagnetischer 
Wellen. Mit seinen vielen Bildern und Diagrammen bietet dieses über- 
sichtlich gegliederte Werk jedem technisch Interessierten die Möglichkeit, 
sich schnell und sicher in die Grundlagen der elektrischen Nachrichten- 
technik einzuarbeiten. Elektronenröhren und Transistoren mit allen ihren 
Anwendungen sollen in einem zweiten Band berücksichtigt ae 
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1. Das Mikrowellenfeld im Arbeitsraum 


Zur dielektrischen Erwärmung von Nahrungsmitteln und Industrie- 
produkten lassen sich Mikrowellengeneratoren mit abgeschlossenen 
Arbeitsräumen verwenden [1]. Bei leistungsfähigeren Anlagen tritt 
die Frage eines Parallelbetriebes mit Magnetrons auf, da vorläufig 
Dauerstrichmagnetrons nur mit Ausgangsleistungen von einigen 
Kilowatt zur Verfügung stehen. Die zu erwärmende Substanz befindet 
sich im Strahlungsfeld stehender Wellen, die im Arbeitsraum durch 
Antennen-Einkopplungssysteme angeregt werden. Die vom Ein- 
kopplungssystem ausgehenden Wellenzüge werden von den Wänden 
reflektiert und laufen im Arbeitsraum hin und her, bis ihre Energie 
nach ein- oder mehrmaligem Durchgang durch die Arbeitssubstanz 
absorbiert ist. Ein geringer Teil der eingekoppelten Leistung tritt als 
Wärmeverlust in der Grundbelastung auf, die durch die Wandverluste 
und durch die Dämpfung eventuell vorhandener Aufnahmeplatten 
aus verlustbehaftetem dielektrischem Material gegeben ist. Die im 
Arbeitsraum reflektierten Wellenzüge bilden ein örtlich unterschied- 
liches Energiedichtefeld, das bei zu starker Welligkeit zu einer un- 
gleichmäßigen Erwärmung der Arbeitssubstanz führt. Der spezifische 
Umsatz von Mikrowellenenergie in Wärmeenergie, der näherungsweise 
durch 


N» > 8. f- Ver tan ö; (1) 
gegeben ist, hängt quadratisch von der Größe der elektrischen Feld- 
stärke und damit von der Energiedichte ab. 

Eine gleichmäßige Energiedichte ist auch bei größeren Arbeitsräumen 
mit Kantenabmessungen von mehreren Wellenlängen nur mit zu- 
sätzlichen Maßnahmen zu erreichen. Derartige Maßnahmen müssen 
geeignet sein, mehrere Schwingungsformen im Arbeitsraum gleich- 
zeitig oder einzeln anzuregen, die im zeitlichen Mittel durch ihre 
Überlagerung eine ausgeglichene resultierende Energiedichte in der 
Belastungsebene ergeben. Soll die Leistung durch Parallelbetrieb 
mehrerer Magnetrons erhöht werden, können bei geeigneter Lage und 
Polarität der Einkopplungssysteme Schwingungsformen ange- 
regt werden, die einen ausgeglichenen Verlauf der Energiedichte 
ergeben. Bei solchen Anordnungen ist dafür zu sorgen, daß keine 
Leistungskopplung zwischen den Magnetrons sowie kein Mitziehen 
der Betriebsfrequenzen auftritt und daß die Lastreflexionsgrenzen der 
einzelnen Magnetrons eingehalten werden. 

Einer gleichmäßigen Erwärmung im Arbeitsraum — auch bei aus- 
geglichenem Energiedichteverlauf — wirkt die Energieabsorption in 
der Arbeitssubstanz selbst entgegen, da bei starker Dämpfung die 
Eindringtiefe der Mikrowellen nicht mehr groß gegen die Dimensionen 
der Arbeitssubstanz ist. Hat das zu erwärmende Gut ein großes 
Volumen und hohe dielektrische Verluste, dann wird die vom Ein- 
kopplungssystem abgestrahlte Mikrowellenenergie schon beim ersten 
Durchgang durch die Arbeitssubstanz so weit absorbiert, daß sich 
stehende Wellen infolge Überlagerung mit den reflektierten Wellen- 
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zügen gar nicht erst ausbilden. Die Arbeitssubstanz wird dann im 
fortschreitenden Strahlungsfeld nur sehr ungleichmäßig, nämlich an 
der der Antenne zugewandten Seite, erwärmt. Auch bei diesen An- 
wendungen ist eine bessere, gleichmäßige Erwärmung durch den 
Einsatz mehrerer Magnetrons mit Einkopplungssystemen auf ver- 
schiedenen Seiten des Arbeitsraumes zu erwarten, weil sich die 
Arbeitssubstanz dann in einem mehrseitigen Strahlungsfeld fort- 
schreitender Wellen befindet. 


2. Schwingungsformen im Arbeitsraum 

Die Schwingungsformen und damit der Energiedichteverlauf in einem 
Arbeitsraum sind durch die nachstehend genannten Randbedingungen 
bestimmt: 1) Geometrie des Arbeitsraumes, 2) Betriebsfrequenz des 
Magnetrons, 3) Lage des Einkopplungssystems, 4) Polarität des 
Einkopplungssystems. 

Die Abhängigkeit der Schwingungsform von der Geometrie und der 
Betriebsfrequenz ist durch Gl. (2) gegeben, wie sie für einen ver- 
lustfreien, quaderförmigen Raum gilt. 


(2) 


wobei a, b, c die Kantenlängen und m, n, p die Anzahl der Halb- 
wellen der Schwingungsform in den Dimensionen x, %, z sind. 

Für einen Arbeitsraum nach Bild 1 ergibt sich ein Resonanzlinienfeld 
für den in Frage kommenden Frequenzbereich nach Bild 2. In 
abgeschlossenen Arbeitsräumen beruht die dielektrische Erwärmung . 
auf der möglichst starken Bedämpfung durch das zu erwärmende Gut. 


Bild 1. Arbeitsraum 


Bild 2. 
Resonanzlinienfeld Y 
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Die einzelnen Resonanzen werden schon bei relativ geringer Dämp- 
fung des Raumes so breitbandig, daß sie über den Frequenzstreu- 
bereich eines Magnetrontyps von etwa 40 MHz stabil gezogen werden 
können. 

Die Lage des Einkopplungssystems hat dann einen merklichen Ein- 
fluß auf den Verlauf der Energiedichte, wenn der Arbeitsraum groß- 
flächig belastet ist und das Einkopplungssystem unsymmetrisch zur 
Belastungsebene liegt, und zwar deshalb, weil die Energiedichte der 
abgestrahlten Wellenzüge mit dem Abstand vom Einkopplungs- 
system abnimmt. Zu der im Halbwellenabstand schwankenden 
Energiedichte des stehenden Feldes überlagert sich noch ein groß- 
flächiger, mit der Entfernung von der Einkopplung abnehmender 
Verlauf der Energiedichte, der jedoch durch Blenden und Wand- 
abschrägungen kompensiert werden kann. 
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_ Die Polarität der Grundschwingungsform ist 
_ vorwiegend durch die Polarität der eingekop- 
pelten Welle an der Trennungsebene zwischen 
dem quaderförmigen Arbeitsraum und dem 
Einkopplungssystem bestimmt. Durch Reflexio- 
nen an und in der Arbeitssubstanz und an Stör- 
quellen des Arbeitsraumes können auch Wel- 
lenzüge in anderen Polaritätsrichtungen mit 
relativ geringen Energieanteilen auftreten. 


3. Parallelbetrieb mit Einkopplungssystemen un- 
terschiedlicher Polarität 


Bei unterschiedlicher Polarität der Einkopp- 
lungssysteme werden im Arbeitsraum die Grund- 
schwingungsformen ebenfalls in unterschied- 
licher Polarität angeregt, so daß eine Leistungs- 
kopplung über die Einkopplungssysteme weit- 
gehend vermieden wird. Eine Leistungskopplung 
tritt dann auf, wenn ein Teil der von einem 
Einkopplungssystem in den Arbeitsraum gelei- 
teten Ausgangsleistung über ein anderes Ein- 
kopplungssystem wieder ausgekoppelt wird. 
Ähnlich einer reflektierten Welle, läuft dieser 
Energieanteil in das Magnetron dieses Ein- 
kopplungssystems hinein und kann die Be- 
triebsstabilität beeinträchtigen. Bei unter- 
. schiedlicher Polarität der Einkopplungssysteme 
eines oder mehrerer Magnetrons ist außerdem die Möglichkeit gegeben, 
' voneinander unabhängige Grundschwingungsformen zu erregen, die 
in ihrer Überlagerung zu einer gleichmäßigen Energiedichte im 
Arbeitsraum führen. Die durch das eine Einkopplungssystem erregte 
Schwingungsform wird als gegeben angenommen und die zweite 
Schwingungsform experimentell durch Ändern der Lage des zweiten 
- Einkopplungssystems festgelegt. 


_ Bild 1 gibt als Beispiel eine Parallelbetrieb-Anordnung mit zwei 
Magnetrons an, wobei das Einkopplungssystem gegebener Lage mit 1 
und das mit experimentell bestimmter Lage mit 2 bezeichnet ist. 


3.1 Abgleichmessungen 


Das Meßverfahren ist das gleiche wie beim Einsatz eines Einkopp- 
lungssystems [1]. Es müssen beide Einkopplungssysteme einzeln ab- 
geglichen werden. Das jeweils freie Einkopplungssystem muß mit 
einem angepaßten Widerstand abgeschlossen sein, da sich im dyna- 
mischen Betrieb das Magnetron über den elektronischen Ersatzleit- 
wert des Anoden-Katoden-Wechselwirkungsraumes so einstellt, daß 
sein Ersatzleitwert, von der Lastseite her gesehen, auf die Anschluß- 
leitung angepaßt erscheint. Bild 3 zeigt Anpassungskurven beider 
Einkopplungssysteme einer Anordnung nach Bild 1. Als Nutzlast 
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Bild3. Anpassung beider Einkopplungssysteme nach Bild 1 als Funktion der Frequenz 


wurde etwa 1000 cm? Wasser gewählt. Beide Einkopplungssysteme 
können über den erforderlichen Frequenzbereich, der- infolge der 
Frequenzstreuungen des Magnetrontyps gegeben ist, breitbandig an- 
gepaßt werden. Ein Umspringen der Grundschwingungsformen inner- 
halb des Frequenzbereiches tritt danach für beide Einkopplungs- 
systeme nicht auf. 


3.2 Kopplungsmessungen 

Diese Messungen lassen erkennen, wie groß der Energieanteil ist, der 
von einem Einkopplungssystem in den Arbeitsraum eingekoppelt und 
über die angepaßte Leitung des anderen Einkopplungssystems aus- 
gekoppelt wird. Dabei ist der gesamte Nutzlastbereich ohne zusätz- 
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Betrieb mit 
konstantem konstanter 


Bild 4. 
Generatordiagramm 
des Magnetrons 7091 
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liche Grundbelastung durchzumessen. Ist die Dämpfung des Raumes 
zu gering, besteht Gefahr, daß die angeregten Grundschwingungs- 
formen nicht mehr über den gesamten Frequenzbereich breitbandig 
stabil sind und in andere Schwingungsformen umspringen. Es können 
dann hohe Lastreflexionen und Leistungskopplungen der Magnetrons 
untereinander auftreten. Um den Anteil der übergekoppelten Lei- 
stung zu bestimmen, muß die eingekoppelte Leistung in Abhängigkeit 
von der Belastung bekannt sein. 
Bild 4 zeigt das Beispiel eines vollständigen Generatordiagramms für 
das Magnetron VaWwo 7091. Der Lastreflexionsbereich beider Ein- 
kopplungssysteme liegt für den gesamten Lastbereich von 100 bis 
2000 cm? äquivalenter Wasserbelastung bei Stehwellenverhältnissen 
unterhalb von 2,5. Die Daten der Abgleichparameter für den im 
Bild 1 dargestellten Arbeitsraum sind für 
Einkopplungssystem 7: Antennenlänge 47 mm, 

Abstand Kurzschlußschieber— Antenne: 49 mm; 
Einkopplungssystem 2: Antennenlänge 41 mm, 

Abstand Kurzschlußschieber— Antenne: 40 mm. 
Um bei fehlender Nutzlast einen stabilen Betrieb sicherzustellen, ist 
auch nach diesen Werten eine Grundbelastung von etwa 100 cm? 
Wasser äquivalenter Last erforderlich, wie sie zum Beispiel mit einer 
verlustbehafteten dielektrischen Aufnahmeplatte zu erreichen ist. 
Bild 5 zeigt den Verlauf der von den Systemen 7 und 2 eingekoppelten 
Leistungen und die in das jeweils andere System übergekoppelten 
Leistungsanteile in Abhängigkeit von der Belastung des Arbeits- 
raumes. Eine Leistungskopplung der Magnetrons untereinander tritt 
nicht auf, wenn die Belastung des Arbeitsraumes auch hier oberhalb 
einer 100 em? Wasser äquivalenten Last liegt. 
Bei dieser Grundbelastung liegen die übergekoppelten Leistungs- 
werte nach Bild 5 noch unterhalb 10%. Das entspricht einem Steh- 
wellenverhältnis s < 2 auf der Leitung. Zum Beispiel sind als Betriebs- 
daten der Magnetrontypen Valvo 7091 und 7292 für den Dauerbetrieb 
Stehwellenverhältnisse bis s = 3, entsprechend einer Energiereflexion 
von etwa 25%, und für den Grenzbetrieb bis s = 4 und s = 5, ent- 
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Bild 5. Quotient aus eingekoppelter Leistung und in das andere 
System übergekoppelter Leistung als Funktion der Arbeitsraum- 
belastung; der Pfeil mit Stern gibt die minimale Grundlast an 
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Bild 6. Anordnung von Polarisa- 
tionsgittern in zylindrischen Ein- 
kopplungssystemen V 


Bild 8. Drei verschiedene Ausfüh- 
rungen einer doppelten Rechteck- 
hohlleiter-Einkopplung 
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Bild 7. Energiedichteverlauf im Arbeitsraum; a) bei Einkopplung 1, 
b) bei Einkopplung 2, c) bei Überlagerung beider Einkopplungen 


sprechend Energiereflexionen von 35% beziehungsweise 45%, an- 
gegeben, um einen thermisch und elektronisch stabilen Betrieb zu 
gewährleisten. Eine Leistungskopplung unterhalb 10% bedeutet des- 
halb keine Gefährdung der Betriebsstabilität der Magnetrons. 


Wird infolge größerer Lastreflexionen an den einzelnen Einkopplungs- 
systemen bei zu schwacher Bedämpfung des Arbeitsraumes die Lei- 
stungsüberkopplung zu groß, so kann die Verwendung von Polari- 
sationsgittern in der Übergangsebene zwischen den Einkopplungs- 
systemen und dem Arbeitsraum die Entkopplung verbessern. Bild 6 
zeigt die Anordnung derartiger Gitter für zylindrische Einkopplungs- 
systeme, deren Gitterstege den magnetischen Feldlinien der Welle 
H,, in Kopplungsrichtung nachgebildet sind. 

Bei Betrieb mit Wechselspannung können die Magnetrons im Gegen- 
takt mit beiden Spannungshalbwellen betrieben werden, so daß dann 
eine Leistungsüberkopplung grundsätzlich unmöglich wird. 


3.3 Energiedichteverlauf im Arbeitsraum 

Die Energiedichte in der Belastungsebene der Aufnahmeplatte kann 
zum Beispiel mit 25 kleinen Schalen, die mit Wasser gefüllt sind, aus- 
gemessen werden [1]. Der Arbeitsraum ist dann in der Ebene der 
Aufnahmeplatte annähernd gleichmäßig belastet. Der Verlauf der 
Energiedichte der gegebenen Einkopplung 7 nach Bild 1 ist im 
Bild 7a dargestellt. Die Lage des Einkopplungssystems 2 wurde 
experimentell so festgelegt, daß sich für dieses System ein Energie- 
dichteverlauf nach Bild 7b ergibt. Die Überlagerung dieser beiden 
Verläufe zweier Einkopplungssysteme führt zu dem im Bild 7c dar- 
gestellten Energiedichtefeld. 

Es ist also möglich, bei Parallelbetrieb über mehrere Einkopplungs- 
systeme mit einem oder mehreren Magnetrons durch die Anordnung 
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der Einkopplungssysteme zueinander und zum Arbeitsraum einen 
ausgeglichenen Energiedichteverlauf bei homogener Belastung zu 
erreichen. Voraussetzung für einen stabilen Betrieb über den Fre- 
quenzbereich des Magnetrontyps sind der breitbandige Abgleich der 
einzelnen Einkopplungssysteme und eine Mindestgrunddämpfung des 
Arbeitsraumes. 

Soll ein Magnetron auf zwei Einkopplungssysteme arbeiten, kann 
eine einfach aufzubauende doppelte Rechteckhohlleiter-Einkopplung 
verwendet werden. Bild 8 zeigt drei Ausführungsbeispiele. Der 
Abgleich der einzelnen Einkopplungen kann mit der Form und der 
Größe der Koppelschlitze sowie der Lage des Kurzschlusses zum 
Koppelschlitz erfolgen. 


Schrifttum 

[1] Schmidt, W.: Mikrowellengeneratoren mit abgeschlossenem Arbeitsraum 
zur dielektrischen Erwärmung von Nahrungsmitteln und Industrieprodukten. 
Elektron. Rdsch. Bd. 12(1958) Nr. 11, 8. 390— 393; Nr. 12,8. 417— 420; Bd. 13 
(1959) Nr. 1, S. 13—16 
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Flüssigkeitsstrahloszillograf 
DK 621.317.753 


Auf den schwedischen Arzt Elmquist geht der Grundgedanke eines 
Schleifenoszillografen zurück, dessen Schreibspur sofort sichtbar ist. An 
Stelle des Lichtstrahls sollte sein Oszillograf einen Tintenstrahl steuern, 
der auf einem ablaufenden Papierstreifen die Spur aufzeichnet. Dieser 
Strahlschreiber war zunächst ausschließlich für die medizinische Praxis 
bestimmt, jedoch bot er auch für die Technik wesentliche Vorteile, denn 
das Entwickeln ist trotz aller Vereinfachungen immerhin noch zeitraubend 
und umständlich. Nach Überwindung zahlreicher Schwierigkeiten kann 
Siemens & Halske jetzt auch einen Flüssigkeitsstrahloszillografen anbieten, 
der den Ansprüchen der Montagepraxis und der Prüffelder genügt. Beson- 
dere Schwierigkeiten bereitete die Herstellung einer Glasdüse von nur 
1/\oo mm Durchmesser, aber auch die Auswahl der Schreibflüssigkeit war 
ein Problem, weil in einer Flüssigkeit aufgeschwemmte Farbteilchen 
wegen der feinen Düse ausscheiden mußten. Auch eine geeignete Pumpe 
konnte nicht ohne weiteres unter den bekannten Typen gefunden werden, 
so daß die Konstruktion einer entsprechend kleinen Vibratorpumpe not- 
wendig wurde. Um alle Zufälligkeiten hinsichtlich der Farbflüssigkeit aus- 
zuschalten, wird sie durch ein Filter gepumpt und gelangt so in die Glas- 
kapillare, die sich zu einer Düse verjüngt. Bild 1 zeigt den Aufbau des 
Schreibwerks, bei dem an Stelle des Spiegelchens die Schreibdüse zwischen 
den beiden Schleifendrähten befestigt ist. Die Glaskapillare ist am unteren 
Ende fest eingespannt und gibt zusammen mit der Spannung der Saiten 
infolge Torsion die mechanische Rückstellkraft. Die Vibratorpumpe saugt 
die Schreibflüssigkeit aus einer Vorratsflasche an und pumpt sie unter 
hohem, zwischen 20 und 50 atü einstellbarem Druck durch ein feines 
Filter in die Glaskapillare. Mit Hilfe der Druckänderung ist die Möglichkeit 
gegeben, die Flüssigkeitsmenge der Schreibgeschwindigkeit anzupassen. 


Das in ein stabiles Gehäuse eingebaute Gerät, der „Oscillomink“ 
(Bild 2), enthält zwei Schreibsysteme und dazu je einen Verstärker, weil 
der Vollausschlag einen verhältnismäßig starken Strom von 300 mA 
erfordert. Den Papiertransport besorgt ein Synchronmotor. Über ein 
Freilaufgetriebe kann während des Papiertransportes zwischen den Ge- 
schwindigkeitsstufen 0,5, 1,2, 10 und 20 cm/s umgeschaltet werden. Ferner 
kann außen ein Zusatzantrieb angeschlossen werden, der Geschwindig- 
keiten von 50...100 und 200 cm/s zu erreichen gestattet. Papierantrieb und 
Vibratorpumpe sind miteinander gekuppelt, so daß der Schreibstrahl 
immer auf die bereits laufende Papierbahn trifft. Neben den vollständigen 
Meßkanälen mit Verstärkern können noch zwei weitere Galvanometer 
ohne Verstärker eingebaut werden, mit denen beispielsweise Zeitmarken 
aufgezeichnet werden können. Der „Oscillomink‘‘ eignet sich für 


Frequenzen von 0...1000 Hz. Neben der dargestellten Standardausführung 
gibt es noch Ausführungen mit 4, 8 oder 12 vollständigen Meßkanälen, die 
W. Jaekel 


Verstärker enthalten. 


Meßschleife 


Glas-Kapillare 


Bild 1. Schreibwerk A 


Bild 2. Flüssigkeitsstrahlos- 
zillograf „Oscillomink >» 
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Quasilogarithmische Impulsanzeige mit Transistoren 


1. Mehrdeutige Anzeige einer amerikanischen Schaltung 


In einem amerikanischen Neutronenmeßgerät wird die Impulszahl je 
Sekunde mit einem sogenannten quasilogarithmischen Rate-Meter 
über drei Dekaden angezeigt. Die vom Zählrohr abgegebenen Impulse 
steuern nach genügender Verstärkung eine Kette von drei Uni- 
vibratoren, deren Kippzeiten sich wie 1:10:100 verhalten. Der 
Mittelwert der Rechteck-Ausgangsspannungen der drei Univibratoren 
ist in erster Näherung dem Logarithmus der Impulszahl je Sekunde 
proportional. Allerdings haben die verwendeten einfachen Uni- 
vibratoren (Bild 1) den Nachteil, daß sie, wenn der Impulsabstand t, 
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Bild 1 (links). Prinzipschaltung eines einfachen Univibrators mit 
Mittelwertanzeige. Bild 2 (rechts). Eingangs- und Ausgangsimpulse 


kleiner als die Kippzeit ti; wird, keine konstante Gleichspannung 
liefern, sondern immer noch Rechtecke der Mindestzeitdauer t;, wie 
das Impulsschema Bild 2 zeigt. Die gleiche Ausgangsspannung kann 
also von verschiedenen Impulsabständen t,. erzeugt werden, wodurch 
die Anzeige mehrdeutig wird. 


Im folgenden wird eine Schaltung für eine quasilogarithmische Anzeige 
besprochen, die den genannten Nachteil nicht hat. 


2. Schaltung für quasilogarithmische Anzeige 


Bild 3 zeigt eine Schaltung für quasilogarithmische Anzeige für Puls- 
frequenzen von 0...7 kHz. Die an den Punkten 7 bis 8 aufgenomme- 
nen Oszillogramme (Bild 4) zeigen die Wirkungsweise. Ein negativer 
Eingangsimpuls (0,8 V; 10 us) öffnet den Transistor 7 I, so daß am 
Kollektor ein positiver Impuls entsteht, der über den Elko 50 uF und 
Dioden die Kippkondensatoren der drei Univibratoren positiv auf- 
lädt. Der größte Kondensator wird über eine OA 127 aufgeladen, die 
einen sehr kleinen Durchlaßwiderstand und hohen Sperrwiderstand 
hat, damit die Aufladezeit möglichst kurz ist. Der Kollektor des 7’ 1 
wird mit einer Diode abgefangen, damit der Aufladeimpuls eine kon- 


ty = 14,5ms ft k2= 145ms 
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stante Höhe hat. Die parallelgeschalteten Dioden OA 161 sorgen 
dafür, daß der Aufladeimpuls stets bei null Volt beginnt. 


Im Ruhezustand ist zum Beispiel beim ersten Univibrator 7 2 geöffnet 
und 7 3 gesperrt. Infolge einer positiven Aufladung des Kippkonden- 
sators wird 7 2 gesperrt und 73 geöffnet. Die Kollektorspannung 
von T3 wird mit einer Diode begrenzt, wodurch die Ausgangs- 
amplitude praktisch temperaturunabhängig ist. Der}Kippkonden- 


u A 


sator entlädt sich wieder 
über den Kippwiderstand 
(200 kQ + 11 kQ), und 
kurz nach Beginn der 
negativen Aufladung wird 
T 2 geöffnet und 73 ge- 
sperrt. Ist der Abstand t. 
der Aufladeimpulse kürzer 
als die Kippzeit t;, dann 
bleibt T 2 dauernd ge- 
sperrt und 7' 3 dauernd 
geöffnet. 

Die Abhängigkeit der 
Kippzeit von der Tempe- 
ratur der Transistoren ist 
gering, weil die Tempera- 
tureinflüsse der beiden 
Transistoren innerhalb 
eines Univibrators gegen- 
einander wirken. Eine Er- 
wärmung von 72 verrin- 
gert tx, eine Erwärmung 
von T 3 vergrößert tx. 
Der restliche Temperatur- 
fehler kann durch einen 
NTC-Widerstand ausge- 


Bild 4. Impulsformen, aufge- 
nommen an den Punkten 1 bis 
8 in der Schaltung nach Bild 3 

>» 


Bild 3. Schaltung der quasiloga- 
rithmischen Anzeigeeinrichtung 
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glichen werden. Gegebenenfalls sind auch ausgesuchte Transistoren- 
paare verwendbar. 

Die beiden anderen Univibratoren arbeiten analog. Beim dritten 
Univibrator ist zur Verkürzung der Abfallzeit dem Kippwiderstand 
(100 kQ) ein Kondensator (100 pF) parallelgeschaltet. 


3. Anzeige und Abgleich 

Allgemein wird ein Anzeigebereich über mehrere Dekaden gewünscht, 
wobei die einzelnen Dekaden wie bei einer logarithmischen Anzeige 
gleichmäßig über die Skala verteilt sind. Um das zu erreichen, müssen 
sich die Kippzeiten der Univibratoren wie 1:10:100 verhalten. 
Ferner müssen die drei Regler (5 kQ) in den Zuleitungen zum Anzeige- 
instrument abgeglichen sein. Gleiche Widerstände in den Zuleitungen 
führen auch dann nicht zum richtigen Ergebnis, wenn der Innen- 


widerstand des Instruments vernachlässigbar klein gegen die Zu-' 


leitungswiderstände ist, wie die nachstehende Tabelle zeigt. (Für 
Impulsfrequenz und mittleren Ausgangsstrom der Univibratoren sind 
normierte Werte angenommen; der Ruhestrom ist vernachlässigt.) 


Impulsfrequenz mittlerer Kollektorstrom Gesamtstrom 
%q Va by Ir 
0 0 0 0 0 
0,1 0,1 0,01 0,001 0,111 
0,5 0,5 0,05 0,005 0,555 
1,0 1,0 0,1 0,01 1.11 
5,0 1,0 0,5 0,05 1,55 
10,0 1,0 1,0 0,1 2,1 
50,0 1,0 1,0 0,5 2,5 
100,0 1,0 1,0 1,0 3,0 


Die Bereiche auf dem Instrument würden sich also für die einzelnen 
Frequenzdekaden wie 0,999: 0,99: 0,9 verhalten. 


Die Skala des Instruments wird zweckmäßigerweise nach Bild 5 ein- 


geteilt. Weil durch das Meßinstrument ein kleiner Ruhestrom (etwa 
30 nA) fließt, fallen mechanischer und elektrischer Nullpunkt nicht 


Bild 5. Einteilung der Skala des Meßgerätes 
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Bild 6. Impulsrate in Abhängigkeit von der Anzeige. Ausgezogene Kurve: gleich- 
mäßige Impulsverteilung; gestrichelte Kurve an den Knickstellen der ausgezogenen 
Kurve: statistische Impulsverteilung (quadratisches Verteilungsgesetz) 


zusammen. Die Skala wird im Verhältnis 1: 9: 9: 9 aufgeteilt. 
Man erhält so drei gleich lange Dekaden, die linear zu unterteilen sind. 
Der Zeiger wird bei eingeschaltetem Gerät von Hand auf den elek- 
trischen Nullpunkt eingestellt. Dann sind die Regler (5 kQ) nachein- 
ander bei den Impulsfrequenzen „1“, „10° und ‚100° abzugleichen. 
Der Abgleich wird in dieser Reihenfolge zwei- bis dreimal wiederholt, 
und man erhält auf diese Weise eine quasilogarithmische Impuls- 
frequenzanzeige, wie sie Bild 6 zeigt. 
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4. Anzeigefehler bei statistischer Impulsverteilung f 
Die im Bild 6 ausgezogene Kurve gilt nur für gleichmäßige Impuls- 
verteilung. Bei ungleichmäßiger, zum Beispiel statistischer Impuls- 
verteilung, weicht die Anzeige von der Kurve besonders an den Knick- 
stellen ab. Im folgenden wird der Anzeigefehler bei statistischer 
Impulsverteilung untersucht. 


% 


m-2\m m 


m+2 m’ 


[? 


Bild 7. Annäherung der Gaußschen Glockenkurve (gestrichelt) durch eine Parabel 
(ausgezogen); T = Tangenten an die Gauß’sche Glockenkurve für y’ = 0 


Bild 7 zeigt die Gaußsche Glockenkurve (gestrichelt) für sta- 
tistische Frequenzverteilung, für die die Verteilungsbreite 


o=-+ VYm (m = Mittenfrequenz) (1) 
ist. 
Die Gleichung der Kurve (Verteilungsfunktion) ist 
1 == ff -.— 
Y Fire (2) 
V2 rm 


Die Wahrscheinlichkeit p, daß Frequenzen zwischen f, und f, auftreten, 
erhält man aus 


(3) 


Die Wahrscheinlichkeit für das Auftreten aller Frequenzen ist 


+% 
p=\ydf=1 


—109 


(3a) 


Die Gleichung der im Bild 8 dargestellten quasilogarithmischen 
Anzeigekurve lautet: 


il 
N=— 


IHR —Dg + in —1)9 


= (Anzeigefunktion), 


(4) 


worin n die Dekadenzahl und a der Frequenznormierungsfaktor ist. 


Wird eine Verteilungsfunktion y mit Hilfe einer bestimmten Anzeige- 
funktion 7) angezeigt, so ist die Anzeige 


ip 


„= \nyay, 
h 


(5) 


worin f, und f, die Grenzen für den gemeinsamen Gültigkeitsbereich 


0 102 


100a 
— Tr 


Bild 8. Quasilogarithmische Anzeigekurve 
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der Anzeige- und der Verteilungsfunktion sind. Bei einer linearen 
Anzeigefunktion .—- 


| n=k:f hk>/>0, 


die bei Null beginnt und deren obere Grenze f, durch das Auflösungs- 
vermögen des Verstärkers gegeben ist, sind die Grenzen also f, = 0 
und = a- 

Setzt man in Gl. (5) die Gl. (2) und (4) ein, so erhält man Integrale, 
‚deren allgemeine Lösung und Auswertung schwierig sind, wenn 
. man berücksichtigt, daß die Anzeigefunktion von Knickstelle zu 
 Knickstelle zu integrieren ist. Zur Vereinfachung wird deshalb nach 
Bild 7 die Gaußsche Glockenkurve durch eine Parabel angenähert, 


. die die außerhalb der Grenzen m — 2 m und m + 2 VYm liegenden 
_ Frequenzen mit beinhaltet. 


Die Gleichung dieser Parabel, die den Bedingungen 


4 
Y 0 m+2/m 
i y=0 für {= m+2])m und [yd= 


genügen muß, lautet 


s 5 6 
= 8 Vm v 


Da der Anzeigefehler bei statistischer Verteilung vornehmlich an den 
Knickstellen in Erscheinung tritt, legt man zur Berechnung die 
_ Mittenfrequenz m genau auf eine Knickstelle, man macht also 


m—=1Na; ea her (7) 
Damit die Parabel nicht 2 Knickstellen einschließt, muß die Bedingung 
4 %a>2/10a (8) 
erfüllt sein, das heißt, es muß a > 0,4 sein. (8a) 


Zur Berechnung der Anzeige an den Knickstellen werden nun die 
Gl. (4), (6) und (7) in Gl. (5) eingesetzt. 


Arc 1 m (f — 100 a)? 
= eat en] ao 4. 10% a IE 


Fe 3m] (f — 100 a)? 
a re | © 


Darin ist 

die untere Grenze U = 1|Ma—2 yı (he 
die mittlere Grenze M = 10ra, 

dieobere GrenzeO = 1Ma+2]Y/10ra. 


Das erste Integral umfaßt also den Bereich unterhalb, das zweite 


den Bereich oberhalb einer Knickstelle. 
Die Lösung des Integrals ist 


27 l 


Te ae (10) 


3 Yıor a 


Bei der Anzeigefunktion nach Bild 6 ist a = 7. Fürn = 1 erhält man 
mita = 17 aus Gl. (10) 


n = 9,597 
während 
fürn = 2 

n = 18,872 
und 
Turens 3 


7 = 27,9597 ist. 


Für alle Werte m, für die keine Knickstelle im Bereich der Verteilungs- 
parabel liegt, gilt die Kurve im Bild 8 oder Bild 6 nach ent- 
sprechender Umrechnung. Im Bild 6 ist die Anzeige für statistische 
Impulsverteilung an den Knickstellen gestrichelt eingezeichnet. 


Der relative Anzeigefehler F für statistische Impulsverteilung an den 
Knickstellen ist: 
2 
F=— S - 100 [%] 
sYıra9n +1) 


Für drei verschiedene Werte von n bei « = 7 ist F der nachstehenden 
Übersicht zu entnehmen. 


N F [%] 
1 — 4,03 
2 — 0,674 
3 — 0,144 


Eine Abschätzung hat ergeben, daß der bei Verwendung einer Parabel 
an Stelle der Gaußschen Verteilung entstehende Fehler kleiner als 
1% ist. 

(eingegangen am 24.Juni 1959) 


PERSONLICHES 


E. Nesper 80 Jahre 

Dr. Eugen Nesper vollendete am 25. Juli 1959 sein 80. Lebensjahr. Dem 
Funk und besonders dem Rundfunk widmete er sein Leben. Seine Pionier- 
arbeit fand auch in vielen Patenten und Veröffentlichungen ihren Nieder- 
schlag. 


L. Kühn 75 Jahre 

Am 30. Juli 1959 wurde Dr.-Ing. Ludwig Kühn 75 Jahre. Sein Name ist 
mit der Huth-Kühn-Senderschaltung verbunden, die er bereits in den 
zwanziger Jahren entwickelte. 1924 schied er bei der Firma Huth aus und 
war anschließend bei der Rundfunk AG, München, tätig. Bis 1929 arbeitete 
er dann im Wernerwerk der Siemens & Halske AG auf dem Gebiet der 
Leistungsverstärker und leitete danach bis 1933 die Rundfunkabteilung im 
Sachsenwerk. Dem Hause Telefunken gehörte er darauf bis 1945 an. 1950 
trat er in den Ruhestand, widmet sich aber unermüdlich weiter technisch- 
wissenschaftlichen Fragen. 


R. Meyer-Barthold 65 Jahre 


Am 19. August 1959 wird der Prokurist der Deutschen Philips GmbH und 
Direktor der Rundfunkapparate-Abteilung, Rudolf Meyer-Barthold, 
65 Jahre. Seit 35 Jahren ist er — jetzt bereits über 25 Jahre für Philips 
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tätig — in der Rundfunkbranche bekannt. Als Direktor der Rundfunk- 
apparate-Abteilung hat er wesentlich zum Ansehen der Firmenmarke 
Philips beigetragen. 


E. Klotz 60 Jahre 


Der Leiter der Entwicklung des Telefunken-Geräte-Bereiches, Dipl.-Ing. 
Ernst Klotz, wurde am 2. August 1959 60 Jahre. Sein umfassendes 
technisches Wissen und sicheres Gefühl für die Publikumswirkung neuer 
Geräte finden im Telefunken-Bauprogramm sichtbaren Ausdruck. 


W. Ostendorf 50 Jahre 


Dr.-Ing. Wilhelm Ostendorf, stellvertretendes Vorstandsmitglied der 
Brown, Boveri & Cie. AG, Mannheim, wurde am 14. Juli 50 Jahre. Nach 
dem Studium der Elektrotechnik in Danzig, Hannover und Hoboken sowie 
mehrjähriger Assistententätigkeit kam er 1939 als Projektierungsingenieur 
zur BBC. In den folgenden Jahren widmete er sich besonders der Ein- 
führung des Gleichrichters für die Stromversorgung und Regelung großer 
Motoren. Von 1948 bis 1957 war er Leiter der Fachabteilung Stromrichter 
im ZVEI. 1952 erhielt er Prokura und wurde 1955 Abteilungsdirektor und 
Mitglied der Verkaufsdirektion. Seit 1. Januar 1958 gehört Dr. Östendorf 
dem BBC-Vorstand als stellvertretendes Mitglied an. 


P. Bousset stellv. Vorstandsmitglied der SSW 


Der Aufsichtsrat der Siemens-Schuckertwerke AG hat in seiner Sitzung am 
2. Juli 1959 beschlossen, Herrn Dipl.-Ing. Peter Bousset zum stellver- 
tretenden Vorstandsmitglied der Gesellschaft zu ernennen. 
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H.REDLICH, Teldee, Berlin 


Aus der Tonfilmtechnik sind zahlreiche Verfahren zur Speicherung stereo- 
phoner Schallereignisse bekannt?). Die Schallplatte als der heute wichtigste 
Tonträger stellt aber an die Technik der Schallaufzeiehnung grundsätzlich 
andere Forderungen. Deshalb mußte die Schallplattenindustrie ganz kon- 
sequent neue Wege gehen, wenn die Stereo-Schallplatte von ihrer Technik 
her überhaupt Aussicht haben sollte. 


Im Jahre 1955 waren bei der Teldec die Probleme der Stereo-Schallplatte 
nach dem heutigen Stand der Technik schon gelöst. Also bereits zu einem 
Zeitpunkt, an dem namhafte amerikanische Firmen kaum begonnen hatten, 
die für die stereophonische Schallaufzeichnung erforderlichen Geräte und 
Anlagen zu entwickeln. Wenn es trotzdem bis Mitte 1958 gedauert hat, 
bis die ersten Stereo-Schallplatten auf dem Markt erschienen, so nur des- 
halb, weil man im Interesse der Austauschbarkeit der Platten und der 
Aufzeichnungen unter den verschiedenen Fabrikaten zunächst eine inter- 
national gültige Norm für die Schallaufzeichnung schaffen wollte. 


1, Vertrag vor der Deutschen Kinotechnischen Gesellschaft auf der 281. Vortragssit. 
zung am 22. April 1959 

2) Grau, W.: Stereophonie im Film — echte und Pseudo-Verfahren. Elektron. 
Radsch. Bd. 13 (1959) Nr. 7, S. 253— 259 


Seitenschrift Tiefenschrift 


Zweikompo- 
nentenschrift 
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Bild 1. Aufzeichnungsrichtungen bei der Zweikomponentenschrift 
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Bild 2. Darstellung der Bewegungsrichtungen des Schneidstichels beim Schneiden 
einer Stereo-Schallplatte. Die Oszillogramme der Modulationsspannungen beider 
Stereo-Kanäle zeigen die Änderung der Stichelbewegung bei Bewegung der 
Schallquelle (Weckeruhr) von links (a) über die Mitte (b) nach rechts (c) 
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Stereophonie der Schallplatte‘) 


DK 681.84.087.7:681.85 


1. Allgemeines 

Für die Speicherung stereophoner Schallereignisse bieten sich bei der 
Schallplatte — ähnlich wie beim Tonfilm — zahlreiche Verfahren an. Aus 
der Fülle der Verfahren seien hier nur drei erwähnt. 


1.1 Bei einem dieser Verfahren ist der Nachrichteninhalt der beiden 
Stereo-Kanäle in zwei getrennt nebeneinander liegenden Mikrorillen auf- 
gezeichnet. Für die Wiedergabe solcher Schallplatten benötigt man dem- 
zufolge zwei getrennte Abtaster. Dieses Verfahren hat aber zwei Nachteile. 
Einmal wird wegen des doppelten Platzbedarfs für die beiden Tonrillen die 
Abspieldauer halbiert, zum anderen ist es nur mit großem technischem 
Aufwand möglich, die notwendige Phasenstarrheit zwischen den beiden 
Kanälen zu erreichen. Die gegenseitige Phasenlage der beiden Kanäle 
hängt von der exakten Justierung der beiden Aufzeichnungs- und Abtast- 
organe ab. 


Will man diese Schwierigkeiten vermeiden, so muß man ebenso wie bei der 
Einkanal- Aufzeichnung mit nur einer Schallrille arbeiten, dementsprechend 
auch mit einem einzigen Schneidstichel aufzeichnen und mit einem einzigen 
Wiedergabe-Saphir beide Kanäle an einer einzigen Stelle abtasten. Diese 
Forderung läßt sich am besten mit einem der folgenden Verfahren erfüllen, 
nämlich mit der trägerfrequenten Aufzeichnung oder mit der Zwei- 
komponentenschrift. 


1.2 Bei der trägerfrequenten Aufzeichnung bedient man sich einer ähn- 
lichen Technik wie bei der Trägerfrequenz-Telefonie. Diese Verfahren 
arbeiten meistens nach dem Einseitenbandprinzip, wobei ein Kanal direkt 
aufgezeichnet, der andere auf einen anderen Frequenzbereich umgesetzt 
wird. Die Trägerfrequenz kann dabei zwischen beiden Kanälen liegen oder 
bei Ausnutzung des unteren Seitenbandes für den zweiten Kanal an der 
oberen Frequenzgrenze des insgesamt zur Verfügung stehenden Frequenz- 
bandes. Die Trägerfrequenz muß auf jeden Fall mit aufgezeichnet und 
abgetastet werden, da sonst bei Drehzahlunterschieden zwischen Aufzeich- 
nung und Wiedergabe keine saubere Demodulation möglich ist. 


Eine Schallplatte mit trägerfrequenter Aufzeichnung und einer Gesamt- 
Bandbreite von 25 kHz hatte 1954 unter anderem Decca in London fertig- 
gestellt. Die Trägerfrequenz lag zwischen den beiden Kanälen. Die je 
Kanal zur Verfügung stehende Bandbreite war für eine obere Grenz- 
frequenz von 9...11 kHz je nach Filteraufwand ausreichend. Diese Filter 
sind aber der Grund, warum sich das Trägerfrequenzverfahren schlecht 
für die Praxis eignet. Die Anforderungen, die auf der Wiedergabeseite an 
den Demodulator und an die Filter gestellt werden müssen, sind derartig 
groß, daß es nicht möglich ist, einigermaßen preiswerte Wiedergabegeräte 
herzustellen. 


Von allen Verfahren bleibt deshalb praktisch nur noch die Zweikomponen- 
tenschrift als brauchbare Lösung übrig. 


1.3 Die ersten Versuche, Schallplatten mit einer Zweikomponentenschrift 
herzustellen, machte der Engländer Blümlein. Da seine Arbeiten aber 
auf das Jahr 1931 zurückgehen, war zunächst zu prüfen, ob dieses Ver- 
fahren noch den Qualitätsanforderungen entspricht, die man an eine 
moderne Mikrorillen-Schallplatte stellt. Es gibt mehrere physikalische 
Gründe, weshalb es nicht ohne weiteres klar war, ob eine dem heutigen 
Stand der Technik entsprechende Qualität mit der Zweikomponenten- 
schrift zu erreichen war. Selbst die Engländer warnten bei Beginn der 
Entwicklungsarbeiten im Hause Teldece vor der Weiterverfolgung des 
Verfahrens. Es hat sich aber im Laufe der Untersuchungen gezeist, daß 
sich mit der Zweikomponentenschrift durchaus die heute geforderte 
Wiedergabequalität erreichen läßt. Einzelheiten zu dieser Frage werden 
später noch diskutiert. 


2. Die Zweikomponentenschrift 


Während beim Trägerfrequenzverfahren die Zusammenführung der beiden 
Informationen für die Aufzeichnung in einer Rille und die Trennung der 
beiden Kanäle für die Wiedergabe elektrisch erfolgt, wird diese Aufgabe 
bei der Zweikomponentenschrift mechanisch gelöst. Die aufgezeichnete 
Schallrille enthält die Informationen der beiden Kanäle als zwei senkrecht 
aufeinanderstehende Auslenkungen. Es ist also ein orthogonales System. 
Die Lage der beiden Achsen zur Oberfläche der Schallplatte kann dabei 
— abgesehen von ihrer rechtwinkligen Zuordnung — grundsätzlich be- 
liebig sein. Praktische Gründe legten es jedoch nahe, die beiden Achsen 
symmetrisch unter einem Winkel von je 45° zur Plattenoberfläche zu 
legen. Bild la zeigt die Lage des Achsenkreuzes unter diesem Winkel. Die 
beiden möglichen Resultierenden liegen dann senkrecht und waagerecht 
zur Plattenoberfläche, das heißt, sie entsprechen einer Aufzeichnung in 
Tiefen- und Seitenschrift. Selbstverständlich ergeben umgekehrt die 
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"Resultierenden einer Tieien- und Seitenschrift einen Winkel von zweimal 


45° zur Plattenoberfläche (Bild 1b). Es hängt von der Phasenlage der 


beiden Schwingungen zueinander ab, ob die Resultierende eine Seiten- 
schriftaufzeichnung oder eine Tiefenschriftaufzeichnung ist. Die inter- 
nationale Norm ist so festgelegt, daß bei gleichphasiger Erregung die 
Resultierende eine Seitenschriftaufzeichnung ergibt, während bei gegen- 
phasiger Lage der beiden Vektoren eine Tiefenschriftaufzeichnung ent- 
steht. Man spricht auch von einer Summen- und Differenzbildung. 


Bei Aufzeichnung von Musik oder Geräuschen nimmt die Aufzeichnungs- 


richtung je nach Amplitudenverteilung in den beiden Kanälen und je nach 
 Phasenlage der beiden Informationen eine beliebige Richtung an. Ein 


- Oszillogramm möge das erläutern (Bild 2). An den beiden um 45° gegen die 


- Horizontale geneigten Ablenkplattenpaaren liegen die dem rechten und 


dem linken Kanal zugeordneten Modulationsspannungen. Der Elektronen- 
strahl wird dadurch genau so abgelenkt, wie der Schneidsaphir durch den 
Antriebsmechanismus des Schreibers bewegt wird oder der Abtastsaphir 
durch die Schallrillen. Bewegt man nun beispielsweise eine Weckeruhr vor 
den Aufnahmemikrofonen M I und M 2 von der linken zur rechten Seite, 
so erkennt man, daß die Auslenkung von 45° in der einen Richtung («) 
allmählich in eine waagerechte Bewegung übergeht (b) und dann in eine 
Auslenkung von 45° in der anderen Richtung (c). 


Die Schallrille wird bei der Zweikomponentenschrift mit dem gleichen 

Profil geschnitten wie bei der normalen Seitenschriftaufzeichnung, das 
- heißt, der von den Rillenwänden begrenzte Winkel ist ungefähr 90°. Wird 

nun einer der beiden Kanäle moduliert, so wird diese Modulation auch nur 

einer der beiden Rillenflanken aufgepräst. Bild 3 zeigt eine Stereo-Rille, 

bei der der eine Kanal mit einer hohen Frequenz und der andere mit einer 

tiefen Frequenz moduliert ist. Der Schneidstichel moduliert also die 
schraffiert dargestellte Rillenflanke mit 
einer kleinen Wellenlänge, die punktiert 
dargestellte mit einer großen Wellenlänge. 
Dem Abtastsaphir wird beim Durchlaufen 
dieser Rille dann eine Bewegung aufge- 
zwungen, die beispielsweise mit der Bewe- 
gung eines Kraftfahrzeuges verglichen wer- 
den kann, das über eine kurvenreiche Berg- 
straße fährt. 


2.1 Stereo-Schreiber 


Für die Aufzeichnung einer solchen Ton- 
schrift ist ein elektromechanischer Wandler 
erforderlich, der dem Schneidstichel bei 
Erregung des Antriebssystems mit den den 
beiden Stereo-Informationen entsprechen- 
den NF-Spannungen eine entsprechende 
resultierende mechanische Auslenkung er- 
teilt. Der Tonabnehmer arbeitet umgekehrt. 
Die bei der Abtastung mit dem Saphir erhaltene Auslenkung wird in 
zwei senkrecht aufeinanderstehende Komponenten zerlest und in elek- 
trische Schwingungen umgewandelt. 


Bild 3. Schematische Dar- 
stellung einer Stereo-Schall- 
rille mit dem Abtastsaphir 


Für die Zusammenführung der beiden Komponenten zu einer resultieren- 
den Schwingung bei der Aufzeichnung stehen grundsätzlich zwei ver- 
schiedene Wege zur Verfügung. Man kann zwei elektromechanische Wand- 
ler so auf ein mechanisches Umlenksystem arbeiten lassen, daß die Be- 
wegungen der Wandler im Befestigungspunkt des Schneidsaphirs zu einer 
Resultierenden zusammengesetzt werden. Richtung und Amplitude dieser 
Schwingung der Saphirspitze ergeben sich dann aus den Teilamplituden 
und deren Phasenlage zueinander. 


Mit einem solchen mechanisch gekuppelten Zweikomponentenschreiber 
ergeben sich durch die Kopplungsmechanik besonders im oberen Frequenz- 
bereich Schwierigkeiten, die exakte Einhaltung der Schwingungsrichtung 
stets zu gewährleisten. Es treten meist Winkelfehler in der Aufzeichnungs- 
richtung auf, und dadurch vergrößert sich das Übersprechen von Kanal zu 
Kanal. Um eine Übersprechdämpfung von beispielsweise 30 dB zu er- 
reichen, muß die Aufzeichnungsrichtung genauer als 1,8° eingehalten 
werden. Bei den kleinen auf der Schallplatte aufgezeichneten Amplituden 
ist das eine sehr hohe Forderung. 

Besser arbeiten Wandler, die einen in sich sehr starren Schwingungskörper 
enthalten, der so gelagert ist, daß er sich in einer Ebene frei bewegen kann, 
während er in der Laufrichtung der Schallplatte festgehalten wird. Bild 4 
zeigt einen kalottenförmigen Schwingungskörper aus einem Material mit 
sehr hoher Schallfortpflanzungsgeschwindigkeit (> 10000 m/s). Man er- 
kennt die beiden Aufhängefedern, die die Lagerung des Schwingers bilden, 
sowie die Anordnung der Antriebsspulen. Die Spulenanordnung in einem 
ringförmigen Magnetsystem ist so ausgebildet, daß sie der Saphirspitze die 
beiden Antriebskräfte in Richtung von zweimal 45° zur Plattenoberfläche 
erteilt. In der Kalotte ist in der Nähe der Saphirhalterung in einem zweiten 
Magnetfeld ein zweites Spulensystem untergebracht (im Bild 4 nicht sicht- 
bar), in dem bei Bewegung des Schwingungskörpers zwei Spannungen in- 
duziert werden, deren Amplituden von der Richtung der Bewegungs- 
amplitude abhängig sind. Diese beiden Spulenanordnungen bilden einen 
Teil zweier Gegenkopplungsschleifen (Bild 5). 
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Modulation 


Bild 5. Schaltung der Gegen- vom Kanalıl 


kopplungsschleifen in dem 
Zweikomponentenschreiber 


> Modulation 
vom Kanal 2 


Schwingendes System eines 
Zweikomponentenschreibers 


Da die Achsen der beiden Spulensysteme senkrecht aufeinanderstehen, 
wirken beide Gegenkopplungskreise unabhängig fü: sich, und zwar 
sowohl für den Frequenzgang als auch für die Verzerrrurgeı. Ein 
zweiter wesentlicher Vorteil dieser Anordnung ist, daß die infolge 
irgendwelcher äußeren Einflüsse, zum Beispiel durch verschiedene Schneid- 
widerstände auf der linken oder rechten Seite des Schneidsaphirs, ent- 
stehende Abweichung von der aufgedrückten Schwingungsrichtung von 
dem senkrecht dazu stehenden Gegenkopplungskreis kompensiert wird. 


An einem aufgeschnittenen Schreibsystem (Bild 6) erkennt man die An- 
ordnung der Kalotte des schwingenden Systems in dem Magnetsystem. 
Mit einer derartigen Anordnung erreicht man Aufzeichnungen mit einer 
Winkelabweichung von < 2°, das entsjricht Übersprechwerten von Kanal 


zu Kanal von > 30 dB. Die übrigen elektrischen Eigenschaften entsprechen 


Bild 6. Schnitt durch 
den Zweikomponenten- 
schreiber „ZS 45° (Sy- 


schwingendes System 


stem Teldec, Herstel- 
ler G. Neumann, Berlin) 
> 


Bild 7. Schwingendes Sy- 
stem eines doppeltdyna- 
mischen Stereo-Abtasters 


V 


ER 
Spule für 
Kanal 2 


Spule für 
Kanal I 


der heutigen Aufzeichnungstechnik. Der Frequenzbereich reicht für beide 
Kanäle bis 15 kHz, und die Verzerrungen der mechanischen Auslenkung, 
an der Saphirspitze gemessen, sind wenige Promille. 


2.2 Stereo-Abtaster 

Das schwingende System eines doppeltdynamischen Tonabnehmers zeigt 
Bild 7. Man erkennt das sehr leichte Aluminivmrohr, das an einem Ende 
fest eingespannt ist, während an dem frei schwebenden Ende unten der 
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Abtastsaphir eingeklebt ist. Oben sind die beiden Spulen für Kanal 1 und 
Kanal 2 angebracht. Dieses schwingende System ist nun derart in einem 
Magnetfeld angeordnet, daß die beiden Wicklungsteile, die links und rechts 
in dem Aluminiumrohr befestigt sind, von Feldlinien durchsetzt werden, 
deren Richtune unter 45° zur Plattenoberfläche verläuft. Bewegt sich nun, 
angetrieben durch die Schallrillen, der Saphir mit einem positiven Winkel 
von 45° zur Plattenoberfläche, so schneidet die eine Leiterseite die Feld- 
linien, während sich die andere Leiterseite parallel zu den Feldlinien be- 
wegt. Bei einer Bewegung mit einem negativen Winkel von 45° zur Platten- 
oberfläche kehren sich die Verhältnisse um. Damit ist das Kriterium für 
die Unterscheidung der beiden Kanäle gegeben. 


Das im Bild 7 gezeigte Tonabnehmersystem ist für Studiozwecke be- 
stimmt. Selbstverständlich lassen sich Stereo-Tonabnehmer auch als 
elektromagnetische oder piezoelektrische Systeme bauen. Das piezo- 
elektrische System ist ebenso wie in der Einkanal-Technik auch in der 
Stereo-Technik am weitesten verbreitet, da es den größten Übertragungs- 


faktor hat. Man kann deshalb in den meisten Fällen ohne Vorverstärker ° 


auskommen. 


3. Qualitätsfragen der Zweikomponentenschrift 


Wie bereits ausgeführt, ist es nach dem heutigen Stand der Technik 
möglich, eine winkelgetreue Aufzeichnung herzustellen, die im mittleren 
Frequenzbereich eine Übersprechdämpfung von >30 dB von Kanal zu 
Kanal zu erreichen gestattet. Hochwertige Tonabnehmer liegen mit ihren 
Übersprechwerten über 20 dB, jedoch nimmt die Übersprechdämpfung 
nach hohen Frequenzen hin ab. Bei der Aufzeichnung lassen sich bei 
10 kHz noch Übersprechdämpfungen von über 20 dB erreichen, und hoch- 
wertige Wiedergabesysteme erreichen bei dieser Frequenz Werte zwischen 
15 und 20 dB. Damit sind von der Übersprechdämpfung her hinreichende 
Voraussetzungen für eine exakte stereophonische Übertragung gegeben. 


3.1 Verzerrungen 


Eine der ersten Schwierigkeiten sind Verzerrungen, die bei der Zwei- 
komponenten-Abtastung durch den sogenannten Klemmeffekt zustande 
kommen. Im Bild 8 ist eine Seitenschriftaufzeichnung mit dem Schneid- 
stichel und der Abtastkugel an der Spitze des Wiedergabesaphirs darge- 
stellt. Man erkennt, daß die Rille an der Stelle der größten Steilheit der 
Sinuskurve, nämlich am Nulldurchgang, schmaler ist, da der Schneid- 


BZ < Abtastsaphir 
Schneidstichel 


"Bild 8 (oben). Darstel- 
lung desKlemmeffektes 
bei einer Seitenschrift- 

aufzeichnung 


Bild 9. Verzerrungen 
in vertikaler Richtung 
durch den Klemmeffekt 
(registrierte horizon- 
tale Amplitude 8 cm/s, 
Spitzenradius des Ab- 
tastsaphirs 12 u, Wie- 
dergabe-Rückentzer- 
rung 50 us, Rillenge- 
schwindigkeit 40 cm/s) 
< 
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stichel nicht mehr rechtwinklig zu den Rillenwänden steht. Es entsteht 
also an dieser Stelle ein spitzerer Rillenwinkel (a’) als an den Wendepunk- 
ten der Kurve (a). Die Folge davon ist, daß der Abtastsaphir um die 
Strecke a in vertikaler Richtung bewegt wird. Da das bei jedem Null- 
durchgang auftritt, entspricht diese Bewegung der doppelten Frequenz 
der Aufzeichnung. 


Das bedeutet nun, da der Stereo-Abtaster für alle Bewegungsrichtungen 
eine Spannung abgibt, daß bei einer Seitenschriftaufzeichnung die infolge 
des Klemmeffektes entstehenden Verzerrungen in beiden Kanälen symme- 
trisch hörbar werden. Bei geeigneter Wahl der mechanischen Abmessungen 
des Wiedergabesaphirs, der Aufzeichnungsgeschwindigkeit und des Pesels 
kann man diese Verzerrungen jedoch kleinhalten. 


Im Bild 9 ist für volle Aussteuerung die Verzerrung in vertikaler Richtung 
durch den Klemmeffekt in Abhängigkeit von der Frequenz dargestellt. 
In der Praxis liegen die Werte bei hohen Frequenzen, durch die Amplitu- 
denstatistik bedingt, günstiger, als es hier für den Fall der Aufzeichnung 
mit vollem Pegel gezeigt ist. 
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Bild 10 (oben). Abtast- 
verzerrungen bei Tie- 


fenschriftaufzeichnung aufgezeichnete Schnelle 


c= 7cm/s m] 
f = 400Hz | 
Abtastradius 12,5p 


: 


Bild 11. Amplitude der 
zweiten Harmonischen 
in vertikaler Richtung 
in % der Grundfre- 
quenz als Funktion der 
Abtastgeschwindigkeit 

> 


Eine zweite Verzerrungsursache, die bei der Zweikomponentenabtastung 
neu hinzukommt, ist ein Abtastfehler, da die Kugel an der Saphirspitze 
— bei Tiefenschriftabtastung — nicht immer an demselben Punkt mit der 
Rille in Berührung kommt. Aus Bild 10 ist zu erkennen, daß die Mittel- 
linien des Saphirs die Rille auch nur wieder an den beiden Wendepunkten 
der Kurve berührt, während an der Stelle der größten Steigung eine Fehl- 
abtastung auftritt. Die infolge dieses Fehlers auftretende Amplitude der 
zweiten Harmonischen im vertikalen Kanal in Abhängigkeit von der 
Abtastgeschwindigkeit ist Bild 11 zu entnehmen. Man erkennt aber, daß 
bei dem in der Stereo-Technik üblichen Abrundungsradius für die Saphir- 
spitze diese Verzerrungen selbst bei der auf einer Stereo-Schallplatte vor- 
kommenden kleinsten Rillengeschwindigkeit unter 1% liegen. 


Außer diesen durch die Abtastung hervorgerufenen Verzerrungen sei noch 
kurz auf eine weniger bekannte Schwierigkeit hingewiesen. Bei einer 
normalen Seitenschriftaufzeichnung eraviert der Aufzeichnungsstichel 
eine Rille von konstanter Tiefe in den Schallträger. Die mechanischen Ver- 
hältnisse an der Schneide des Stichels bleiben annähernd konstant. Wird 
nun aber, wie es bei der Zweikomponentenaufzeichnung notwendig ist, 
dem Schneidstichel eine Tiefenschriftkomponente überlagert, so ändern 
sich die Verhältnisse je nach Eindringtiefe des Stichels. Aus Bild 12 ist 
zu erkennen, daß infolge der Rlastizität des Materials beim Eindringen des 
Stichels in den Schallträger eine Verformung der Rille auf der der eigent- 
lichen Schneidkante abgekehrten Seite eintritt. Es hängt nun von dem 
elastischen Verhalten der Folie, von der an dem Schneidstichel zum Er- 


Eiastische Verformung Konterfacette 


Schneidstichel 


Laufrichtung 


Bild 12. Verzerrung der Rillenform in ver- 
tikaler Richtung beim Aufzeichnungsvorgang 


reichen eines glatten Schnitts angebrachten Konterfacette und von der 
Heizung des Stichels beim Schneiden ab, wie stark diese Verformung ist. 
Bei günstiger Einstellung dieser Faktoren lassen sich die aufgezeigten 
Verzerrungen um den Faktor 1:2 verringern. 


Alles in allem kann man sagen, daß bei der Zweikomponentenaufzeichnung 
zwar einige zusätzliche Schwierigkeiten, die die Übertragungsqualität be- 
einflussen, auftreten, doch bleiben diese Einflüsse bei richtiger Dimen- 
sionierung klein genug, um eine hohe Übertragungseüte zu gewährleisten. 
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4. Kompatibilität 
Wie bereits eingangs erwähnt, hat man für die Stereo-Schallplatte recht- 
zeitig eine Verabredung getroffen, die die Austauschbarkeit der Auf- 
zeichnungen gewährleistet. Eine wesentliche Rolle bei der Festlegung der 
Norm spielte die Frage der kompatiblen Ausnutzung der Stereo-Schall- 
platte, das heißt die Frage der Möglichkeit einer wahlweisen Ausnutzung 
für Einkanal- und Stereo-Wiedergabe. Die Phasenlage der Aufzeichnung 
ist so gewählt, daß bei gleichphasiger Beschallung die Summe beider 
Kanäle eine Seitenschriftaufzeichnung ergibt. Wenn es von der Aufnahme 
her gelingt, durch Zusammenfassung der beiden Stereo-Kanäle eine künst- 
- lerisch einwandfreie Einkanal-Wiedergabe zu erreichen, dann müßte diese 
sich auch durch die Seitenschriftkomponente in der Stereo-Aufzeichnung 
auf der Schallplatte erreichen lassen. Voraussetzung hierfür ist aber ein 
Seitenschrift-Tonabnehmer mit genügend kleiner Rückstellkraft in verti- 
kaler Richtung, da sonst wegen der in der Aufzeichnung vorhandenen 
Tiefenschriftkomponente ein in dieser Richtung hart gelagerter Tonab- 
nehmer die Schallrillen schnell zerstören würde. 


Damit nun bei der Zusammenschaltung der beiden Stereo-Kanäle keine 
Verfälschung des Klangbildes infolge etwaiger Auslöschungen irgend- 
welcher Frequenzgebiete erfolet, muß bei der Aufnahme darauf geachtet 
werden, daß Mikrofone des rechten und linken Kanals, die von irgendeiner 


db 
Tiefenschrift 


Saxophongruppe 
(Mikrofon falsch 
gepolt) 


a' 


m — 
Seitenschrift 


Orchester und 
Gesang (Mikrofon 
richtig gepolt) 


b' 


Bild 13. Oszillografische Überwachung der Phasenlage mehrerer Stereo-Mikrofone 
bei der Mischung. Bei richtiger Phasenlage (Polung) erfolgt die Elektronenstrahl- 
Auslenkung innerhalb der Sektoren a und a’, bei falscher Phasenlage der Mikro- 
fone (Saxophongruppe) ergibt sich eine Tiefenschriftkomponente (Sektoren b und b’) 


Schallquelle her vergleichbare Amplitudenanteile aufnehmen, diese mög- 
lichst phasenrein, das heißt mit gleichen Laufzeiten, empfangen. 


Das läßt sich dadurch erreichen, daß man entweder die beiden Mikrofone 
an einem Punkt anordnet oder die Mikrofone so weit auseinanderrückt, 
daß Gegenphasigkeit in einem Frequenzgebiet auftritt, in dem die aus dem 
Raum reflektierten Schallanteile groß im Verhältnis zu den direkt auf die 
Mikrofone treffenden werden. Kritisch hinsichtlich der Zusammenschal- 
tung sind Aufnahmen, bei denen die Mikrofone in verhältnismäßig kleinem 
Abstand aufgestellt sind, beispielsweise im Abstand der Ohren, wie es beim 
„Künstlichen Kopf‘ der Fall ist. 

Man hat es bei einer kompatiblen Aufnahme also immer mit Aufnahmen 
zu tun, bei denen für die direkten Schallanteile das Richtungshören durch 
reine Intensitätsunterschiede zustande kommt. Eine elegante Lösung für 
stereophonische Aufnahmen nach dem Intensitätsverfahren ist das MS- 
Mikrofon der Firma Neumann. Es besteht aus zwei übereinander ange- 
ordneten Kondensatormikrofonen, deren Richtcharakteristik umschaltbar 
ist. Man kann entweder zwei Achter- oder zwei Nierencharakteristiken 
unter jeweils 45° zum Schallgeschehen anordnen und die Spannungen 
beider Mikrofone auf je einen Kanal geben oder das eine Mikrofon als 
Niere arbeiten lassen und direkt auf das Schallgeschehen richten, während 
das zweite Mikrofon mit Achtercharakteristik senkrecht zum Schall- 
geschehen angeordnet ist. Das Mikrofon mit Nierencharakteristik gibt 
dann die einkanalige Information (vergleichbar mit dem Summenkanal), 
und das Mikrofon mit Achtercharakteristik nimmt die Raumanteile auf. 
Durch Summen- und Differenzbildung der beiden Spannungen ergibt sich 
aus der Überlagerung der beiden Richtcharakteristiken dann der Rich- 
tuneseindruck. Selbstverständlich gibt es viele Kombinationsmöglich- 
Teilen von Mikrofonen, die zu kompatiblen Aufnahmen führen. Zu be- 
achten ist aber immer, daß die Mikrofonaufstellung so zu erfolgen hat, daß 
keine merkbaren Auslöschungen auftreten. 

Wie sich falsche Mikrofonaufstellungen bei der kompatiblen Ausnutzung 
von Stereo-Schallplatten auswirken können, sei an Hand eines Beispiels 
gezeigt, und zwar mit Hilfe des im Labor der T'eldec verwendeten ‚„Lügen- 
detektors für Tonmeister‘“. 

Bei gleichphasiger Beschallung der Mikrofone werden der Schneidsaphir 
und damit auch der Elektronenstrahl des ‚„Lügendetektors“ — je nach der 
Richtung, aus der das Schallereignis kommt — sich in dem Sektor be- 
wegen, der sich von einer 45°-Aufzeichnung ‚rechts‘ über eine Seiten- 
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toren von 45° „links“ über die Tiefenschrift nach 45° „rechts“ werden vom 
Schneidsaphir bei solchen Schallanteilen durchlaufen, die mit anderer 
Phasenlage auf die Mikrofone treffen. Das ist zum Beispiel bei den Raum- 
anteilen des Klanggemisches der Fall, deren Phasenlage zu dem direkten 
Signal beliebig sein kann. Bei einer Aufnahme wurde nun eine der Mikro- 
fongruppen mit falscher Polung eingemischt (Bild 13). Man erkennt, daß 
bei den Gesangs- und Orchesterstellen die Hauptamplituden in den gleich- 
phasigen Sektoren a und a’ liegen, wenn man von den Stellen mit starken 


Raumanteilen absieht. Beim Einsatz der mit falscher Polung eingemischten ! 


Mikrofone der Saxophongruppe liegt die Bewegungsrichtung des Saphirs 
außerhalb dieser Sektoren und zeichnet fast reine Tiefenschrift auf. Würde 
man nun für die Einkanal-Wiedergabe die Summe der beiden Kanäle 
bilden, dann würde sich der größte Teil der von den Saxophonen herrühren- 
den Amplituden aufheben. Sie würden im Klangbild viel zu leise und voll- 
kommen diffus erscheinen. Solehe Aufnahmen sind selbstverständlich 
schon aus physikalischen Gründen nicht kompatibel. 


Von der physikalischen Kompatibilität ist die künstlerische Kompatibilität 
zu unterscheiden. Zu dieser Frage läßt sich sehr viel sagen, jedoch würde 
das den zur Verfügung stehenden Raum überschreiten. Es sei deshalb nur 
erwähnt, daß sich in den meisten Fällen auch hinsichtlich der künstleri- 
schen Kompatibilität gute Ergebnisse erreichen lassen. Bei ganz schwieri- 
gen Aufnahmen haben gerade in der letzten Zeit die Arbeiten unserer 
Toningenieure auf diesem Gebiet zu Erkenntnissen geführt, die gezeigt 
haben, wie man mit technischen Hilfsmitteln die für die Einkanal- und 
Zweikanal-Technik unter Umständen verschiedenen Balanceverhältnisse 
schon bei der Aufnahme berücksichtigen kann. 


(eingegangen am 27. Juni 1959) 


Ein Gerät zur Untersuchung 
der Lötfähigkeit von Draht 


DK 621.315.5.001.4: 621.791.3 


Bei der Verdrahtung von elektronischen Geräten werden die elektrischen 
Kontakte im allgemeinen mit Lötverbindungen hergestellt, die besonders 
in der Serienfertigung schnell und zuverlässig auszuführen sind. Zur Un- 
tersuchung der Lötfähigkeit wurden Fließversuche durchgeführt. Es hat 
sich jedoch gezeigt, daß die Ergebnisse derartiger Versuche für die Praxis 
nur von geringem Wert sind, besonders, wenn es sich um Metalldrähte 
handelt. 


Der Aufsatz beschreibt einen Lötfähigkeitsversuch zur Drahtprüfung und 
für Forschungszwecke, der geeigneter als die bisherigen Methoden ist. 
Als Maß für die Lötfähigkeit gilt die Zeit, die ein Tropfen Lot benötigt, 
um den Metalldraht völlig zu umhüllen. Es werden weiterhin die Einflüsse 
verschiedener Faktoren auf den Lötprozeß mitgeteilt, wie beispielsweise 
Zusammensetzung und Menge von Lot und Flußmittel, Zusammen- 
setzung und Oberflächenbeschaffenheit des zu lötenden Metalls und 
schließlich die Temperatur. 


Mit 190 mg Lot (22,4 mm?), bestehend aus 60% Zinn und 40% Blei, ergibt 
sich beispielsweise eine durchschnittliche Lötzeit von 7 s bei 250° C 
Löttemperatur, wenn man einen 0,3 mm starken Kupferdraht verwendet, 
der mit Trichloräthylen und Azeton entfettet und anschließend in ein 
Flußmittel aus 60 Gewichtsanteilen Alkohol und 40 Gewichtsanteilen 
Kolophonium getaucht wurde. 


Eine Beimengung von 1% Kadmium oder Zink zum Lot verlängert die 
Lötzeit um mehr als 30 s, das heißt, eine geringe Änderung der Zusam- 
mensetzung des Lotes kann die Lötzeit erheblich beeinflussen. Einen 
Überblick über die Abhängigkeit der Lötzeit vom Lottropfen-Gewicht 
und von der Löttemperatur sowie vom Drahtdurchmesser gibt die nach- 
stehende Tabelle (Mittelwerte). 


Lötzeit Lottropfen-Gewicht Lottemperatur Drahtdurchmesser 
[s] [mg] PC] [mm] 
25 75 202 — 
20 85 210 =: 
15 110 220 = 
10 140 237 _ 
7 190 250 0,8 
5 240 267 0,67 
2 350 0,44 


Bezüglich der Zusammensetzung des Flußmittels stellte sich heraus, daß 
die Konzentration der Kolophoniumlösung mindestens 25% betragen 
muß. Lösungen um etwa 20% ergeben Lötzeiten von mehr als 30 s. 
Andererseits bringt aber eine Erhöhung der Konzentration von 25% auf 
beispielsweise 40% keine Verbesserung. Günstig ist es, dem Kolophonium 
noch 10 Gewichtsprozente Harnstoff zuzusetzen; dadurch werden die 
Lötzeiten kleiner als 1 s. 

In bezug auf das zu lötende Metall läßt sich sagen, daß dünne, thermisch 
aufgebrachte Zinn-Bleischichten (50% Sn, 50% Pb) und galvanisch auf- 
gebrachte Zinn-Zinkschichten (80% Sn, 20% Zn) die Lötfähigkeit sehr 
verbessern. Thr. 


(Nach ten Duis, J. A.: Ein Gerät zur Untersuchung der Lötfähigkeit 
von Draht. Philips techn. Rdsch. Bd. 20 (1958/59) Nr. 6, S. 167 — 170) 
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B=SEOTSCH 


Telefunken, Ulm 


Im ersten Abschnitt dieses Beitrages werden die Kreuzmodulationseigen- 
schaften von HF-Transistoren theoretisch aus der Steuerkennlinie Ic = 
/(U Be) ermittelt. 

Der zweite Abschnitt beschreibt Meßapparatur und Meßergebnisse. Die 
Messungen wurden zunächst an den Mittelwellentransistoren OC 612 und 
0C 613 durchgeführt. Sie sind von grundlegender Bedeutung für alle HF- 
Transistoren; spezielle Meßergebnisse an den neu herausgekommenen 
Transistoren für KW und UKW werden in einer späteren Arbeit ver- 
öffentlicht. 


1. Definition der Kreuzmodulation 


In einem mit Transistoren bestückten HF-Verstärker kann — genauso wie 
in einem mit Röhren bestückten Verstärker — als Folge einer nichtlinearen 
Kennlinie Kreuzmodulation auftreten. Man versteht darunter die Er- 
scheinung, daß bei Empfang eines im allgemeinen schwachen Senders 
(„Nutzsenders‘‘) die Modulation eines viel stärkeren, auf einer anderen 
Frequenz arbeitenden Senders (,‚Störsenders‘‘) gehört wird, während man 
ohne das Vorhandensein der Trägerwelle des Nutzsenders die Störmodu- 
lation nicht hört. Diese Störung ist daher mit einer noch so guten Selektion 
der Zwischenfrequenzfilter nicht zu beseitigen. 

Von einem guten Verstärker verlangt man eine möglichst lineare Be- 
ziehung zwischen Eingangs- und Ausgangssignal. Eine nur schwach ge- 
krümmte Kennlinie läßt sich bereits durch wenige Glieder einer Potenz- 
reihe gut annähern [1], [2]. 


aU+bU+cU-+..., (1) 


d/ 2: 1 N ; 
wobeig = — — = Steilheit der Arbeitskennlinie im Arbeitspunkt 
dU (dynamische Steilheit), 
d?’I E$ ß NE ARE . 
2! b= —- - = Krümmung der Arbeitskennlinie im Arbeitspunkt, 
d u2 
d? I N en ee 3 
3lncn— — — Krümmung der ‚Steilheitskennlinie im Arbeits- 
dU? punkt. 


1.1 Kreuzmodulationsfaktor 
Als Steuerspannung wird für die Untersuchung der Kreuzmodulation die 
Summenspannung aus einem unmodulierten Nutzsignal U’y = ün cos ht 
und einem modulierten Störsignal U’g = %sgcosst- (1 + mg cos ngtf) 
sowie einer Gleichspannung U, angesetzt: 

U=U,+ üncosht + üscosst(l + ms cosnst) (2) 
Der Ausgangskreis ist auf die Nutzfrequenz h/(2rx) abgestimmt, deshalb 
erzeugt nur der in der Nähe dieser Frequenz liegende Ausgangsstrom eine 
Spannung. Er hat die Form [1] 


r 3 Ale 
Ins = aün cos ht + — cmgün üs? cos (h + 


zu 


ns)t + 


— cmsün üg:cos(h —ns)t (3) 
oder nach Umformung 
M C A 
Ins = aün cosht|l + 3 — msüg? cosnst (3a) 
a 


Der Ausgangsstrom ist also mit der Modulationsfrequenz ng/(2 x) des Stör- 
senders moduliert, das heißt, die Modulation des Störsenders ist infolge 
der Nichtlinearität der Kennlinie auf den Nutzstrom übertragen. 


Ist das Nutzsignal selbst mit einer Frequenz ny/(2 x) moduliert, so ist der 
Ausgangsstrom des Nutzsignals bei fehlendem oder unmoduliertem Stör- 
signal 

In = aün cos ht (1 + mx cos nx t) (4) 
Als Maß für die Kreuzmodulation gilt das Amplitudenverhältnis X der 
Hüllkurven /ys und /xy 

t ce ms , 
ee he 

a mN 


en 
Qu 
— 


Man bezeichnet die Größe K als Kreuzmodulationsfaktor. 
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Untersuchung des Kreuzmodulationsverhalter 


1.2 Kreuzmodulationsgrad 


Bei unmoduliertem Nutzsignal kann man den Ausgangsstrom nach Gl. (3a) 
als einen mit dem Kreuzmodulationsgrad mk modulierten Strom auffassen 


(6) 


(6 a 
mKk = 3 — msüÜs 
a 


Der Kreuzmodulationsgrad ist proportional dem Verhältnis von dritter 
zu erster Ableitung des Ausgangsstromes nach der Steuerspannung, dem 
Modulationssrad des Störsenders und dem Quadrat der Trägeramplitude 
des Störsignals. Aus der Ta5sa:te, daß die Modulation des Störsignals als 
eine Modulation des Nutzsignal-Trägers auftritt, ersieht man, daß eine ein- 
mal vorhandene Kreuzmodulation nicht mehr durch Siebmittelhinter dem 
Verstärkerelement (Transistor oder Röhre), in dem die Kreuzmodulation 
entstanden ist, beseitigt werden kann. Die Kreuzmodulationsstörungen 
durch Siebmittel vor dem nichtlinearen Verstärkerelement völlig zu ver- 
hindern, ist in ausgeführten Empfängerschaltungen meist nicht möglich. Es 
ist daher sinnvoll, die Auswirkungen der Nichtlinearität des Verstärker- 
elementes auf die Kreuzmodulation zu untersuchen. 


2. Kreuzmodulationseigenschaften des Transistors in Emitterschaltung 


Es sollen hier nur die Kreuzmodulationseigenschaften des Transistors in 
Emitterschaltung untersucht werden, der — ähnlich wie der Katoden- 
basisschaltung in Röhrenverstärkern — die größte Bedeutung zukommt. 


Dabei interessiert insbesondere für die Dimensionierung der Hochfrequenz- 
verstärker die Abhängigkeit der Kreuzmodulation vom Arbeitspunkt und 
vom Innenwiderstand der Hochfrequenz-Spannungsquelle. Bei Röhren- 


Bild 1. 
Ersatzschaltung 
eines Transistors 


verstärkern spielt der Quellwiderstand oftmals keine Rolle, wenn die 
für die Gittersteuerung einer Röhre erforderliche Leistung vernachlässigt 
werden kann. 

Bei ausgangsseitigem Kurzschluß des Transistors (R, = 0 im Bild 1) ist 
die Kreuzmodulation von zwei Faktoren bestimmt: von der Nichtlinearität 
des Kurzschluß-Eingangswiderstandes. und von der Nichtlinearität der 
Kurzschlußstromverstärkung. Sie ist unabhängig von einer speziellen 
Schaltung. 


2.1 Berechnung der Kreuzmodulation aus den Transistor- 
kennlinien 


Nach dem Boltzmannschen Gesetz besteht zwischen der Spannung Upg+t 
an der Emittersperrschicht und dem Basisstrom /p ein exponentieller Zu- 
sammenhang. 
Upt 
IB Mn eoap (7) 
Ur 
kT 
—— = „Temperaturspannung‘“ 
e 


ur (8) 
(Ur = 25,39 mV = 25 mV bei 22°C) 


Die Spannung U am äußeren Basisanschluß muß beim wirklichen Tran- 
sistor wegen des Spannungsabfalls am Basiswiderstand rp größer sein, so 
daß das Gesetz in der Form 


ÜUB — Ip: nn 
Ur 


My — 5% (9) 


zu schreiben ist. Die ursprüngliche Exponentialfunktion ist um den Span- 
nungsabfall Ip: r» geschert. Diese Scherung bewirkt eine Linearisierung der 
Kurve (Bild 2), die ‚relative Krümmung“ wird vom Arbeitspunkt ab- 
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‚hängig und nimmt mit zunehmendem Basisstrom ab, was bei der reinen 
 Exponentialkurve nicht der Fall ist. 


_ Der Basisstrom /p steuert den im Ausgangskreis fließenden Kollektor- 
_ strom Ic ebenfalls über einen nichtlinearen Zusammenhang. Der Strom- 
verstärkungsfaktor &’ = d /c/d I hängt nämlich vom Arbeitspunkt ab 
und zeigt einen maximalen Wert, der etwa bei einem Emitterstrom Ip 
zwischen 0,2 und 2 mA liegt. Dieses Maximum von «’ sagt aus, daß die 
Funktion /G = f(I5) einen Wendepunkt und damit Glieder ungerader 
Potenz haben muß, die Kreuzmodulation verursachen. 


-Ig vA 


Bild 2. Ursprüngliche und gescherte (ge- 
strichelt gezeichnet) Transistorkennlinie 


Bild 3. Transistorkennlinie, erster, zweiter 
und dritter Differentialquotient des Stromes 
nach der Steuerspannung >» 


Im Rahmen dieser Arbeit soll aber nicht weiter auf die Veränderlichkeit 
des &’ eingegangen werden; vielmehr wird die Annahme gemacht, daß «’ 
zwar für jeden Arbeitspunkt einen anderen Wert haben kann, für den 
kleinen Aussteuerungsbereich um den Arbeitspunkt aber näherungsweise 
als konstant angesehen werden soll. Es gilt dann 


UR— Ip. 
Ig>- Ic Ip = I,exp Be ler are 
Ur 


UcE = const (10) 
Nach Gl. (6) ist der Kreuzmodulationsgrad proportional dem Verhältnis 
von dritter zu erster Ableitung des Ausgangsstromes nach der Steuer- 
spannung. Diese Rechenoperation, auf Gl. (10) angewendet, liefert für den 
Kreuzmodulationsgrad des Transistors den Ausdruck 


es Ip“ rn 
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Ist der Quotient /g - rn/Ur < 1, dann ergibt sich aus Gl. (12) der sehr ein- 
fache Ausdruck 


as) i 


den man auch dann erhält, wenn man die Kennlinie durch eine einfache 
Exponentialfunktion Gl. (7) annähert, also den Einfluß von ry vernach- 
lässigt. Bei größeren Emitterströmen (75 > 200 uA) darf diese Annahme 
nicht mehr gemacht werden, denn w 


a’ 


wächst mit dem Emitterstrom. Berücksichtigt man diese Beziehung in 
Gl. (12), so erkennt man, daß mit steigendem Emitterstrom die Kreuz- 
modulation abnimmt, und zwar um so stärker, je kleiner die Stromver- 
stärkung «’ ist. Scheinbar erweist sich der an sich sehr unerwünschte 
Widerstand der Basisschicht r5 in diesem Zusammenhang als günstig, denn 
er bewirkt eine Linearisierung der Kennlinie und damit eine Verminderung 
der Kreuzmodulation; doch in Wirklichkeit setzt er im selben Maße die 
Hochfrequenzverstärkung herab. Aus Gl. (11) ist ersichtlich, daß für 


Is.n 1 


Ur 2 


(14) 


keine Kreuzmodulation auftritt. 


Dieses Ergebnis läßt sich an Hand des Kurvenverlaufes der /B-Up- 
Kennlinie leicht deuten. Nach GI. (9) ist der Zusammenhang zwischen Ug 
und /gfür kleine Basisströme exponentiell und geht mit größer werden- 
dem Basisstrom wegen der Scherung /g - rp in eine annähernd lineare Be- 
ziehung über. Die Steigung der Funktion wächst zunächst exponentiell 
und nähert sich, je ausgeprägter die Linearisierung durch /g - rn wird, einem 
konstanten Wert. Dieses Abbiegen der Steigungskurve vom exponentiellen 
Anstieg in eine Horizontale ist nur über einen Wendepunkt (Punkt A, 
Bild 3) möglich. An diesem Punkt hat die zweite Ableitung der Steigungs- 
funktion und damit die dritte Ableitung des Stromes nach der Steuer- 
spannung eine Nullstelle, das heißt, es tritt bei diesem Arbeitspunkt keine 
Kreuzmodulation auf. Wird dieser Wert überschritten, so müßte erneut 
Kreuzmodulation, aber mit entgegengesetzter Phasenlage, auftreten. 
Nach Gl. (14) ist in diesem Bereich der zweite Summand im Nenner der 
G]. (11) immer größer als 0,5; damit nimmt aber wegen der vierten Potenz 
im Nenner der Kreuzmodulationsgrad sehr schne'l ab. 


Die Formeln für die effektive Störspannung Ts, die 1% Kreuzmodulation 
verursacht, erhält man aus der Gl. (12) 


Ip: «np? 


DE 
Ur? 


Ur: 


( 6 - 18 


Nach dieser Beziehung hat die für 1% Kreuzmodulation zulässige Stör- 
spannung bei kleinen Emitterströmen den kleinsten Wert und steigt mit 
wachsendem Emitterstrom. und zwar um so stärker, je kleiner «’ und je 
größer ry ist. 


22 Bestimmung der Kreuzmodulation aus dem Klirrfaktor 
dritter Ordnung 

Sowohl die Kreuzmodulation als auch der Klirrfaktor dritter Ordnung 

(k,) haben die gleiche physikalische Ursache: die Krümmung der Steil- 

heitskennlinie d?//dU®. Damit ist es möglich, den Kreuzmodulationsfakt»r 

aus dem Klirrfaktor k, zu errechnen [1]. Für den Klirrfaktor %,, definiert als 


Bild 4. Blockbild des 
Meßaufbaus für die 
hochfrequente Mes- 


NF-Spannung Generatoren 
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ergibt sich mit den Definitionen in Gl. (1) 


Unter Berücksichtigung der Gl. (6) findet man dann 
my = 12 k, 


3. Messung der Kreuzmodulation 

3.1 Hochfrequente Messung 

3.1.1 Meßaufbau 

Der Meßaufbau ist schematisch im Bild 4 dargestellt. 

Das Meßobjekt — der Transistor 7 — wird durch das Stromversorgungs- 
gerät auf den gewünschten Arbeitspunkt eingestellt. 


Auf den Eingang des Transistors gelangen zwei Hochfrequenzspannungen: 
eine unmodulierte Nutzspannung Ux mit der (meßtechnisch bedingten) 
Frequenz h = 470 kHz, die vom Nutzgenerator N geliefert wird, und eine zu 
100% mit 500 Hz modulierteStörspannung U,smit der Frequenz s=420kHz, 
die vom Störgenerator S herrührt. 


U dB 


-7,05 -4,7 - 2,35 0 +7,05 kHz 


(h=470kHz) 
Bild 6. Durchlaßkurve des Vierkreis-Bandfilters 


+ 2,35 En] 


——— en A f 


Us=f(Ig) für my = 1%o 

Ucg = -6V, Spannungssteuerung 
| 
Un = ImV;, 470k 
Us ax ;420k 
ms = 100 ®o 


rb 
OC 613 FT 


Tb 
0C 613 m 


r 
—— ——i0che12 ar 
ds 


8 102 2 4 6 BpA 
—l; 


Bild 7. Effektivspannung des Störsenders als Funktion des 
Emitterstromes für die Transistoren OC 612 und OC 613 
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Bild 8. Frequenzabhängige Spannungsteilung für drei Arbeitspunkte 


Zwischen den Generatoren und dem Eingang des Transistors befinden 
sich keine Selektionsmittel. Ein Widerstandsnetzwerk (Bild 5) belastet 
jeden Meßsender (N und $) mit dem Wert seines Innenwiderstandes und 
entkoppelt sie so, daß keine Kreuzmodulation der Meßsender untereinan- 
der auftritt. Der resultierende Generatorinnenwiderstand, vom Tran- 
sistor aus gesehen, ist etwa 60. 


Da die Kreuzmodulationsgrößen nur für kurzgeschlossenen Ausgang (bei 
Röhren Anodenkreis, bei Transistoren Kollektorkreis kurzgeschlossen) 
definiert sind, muß für die Messung der Außenwiderstand klein gegen den 
Innenwiderstand k R; des Transistors sein. Es wurden daher als Ausgangs- 
widerstand 500 gewählt. 


Dieser niederohmige Widerstand wird transformatorisch an das nach- 
folgende vierkreisige Bandfilter B angekoppelt. Es ist auf die Nutzfre- 
quenz (470 kHz) abgestimmt und bietet gegenüber der Störfrequenz 
(420 kHz) eine so hohe Selektion (80 dB), daß die Störfrequenz im Aus- 
gang der Anordnung weder direkt noch infolge Kreuzmodulation in den 
Röhren des Meßverstärkers V in Erscheinung treten kann. Die Durchlaß- 
kurve des Vierkreis-Bandfilters B zeigt Bild 6. 


Dem Bandfilter folgt ein Meßverstärker V mit einstellbarem Verstärkungs- 
grad, der so eingestellt wird, daß die HF-Spannung an dem auf den Ver- 
stärker folgenden Demodulator immer konstant ist. Als Maß hierfür dient 
der Diodenstrom des Demodulators, der am Instrument /p angezeigt wird. 
Die am Demodulator auftretende NF-Spannung passiert ein Oktavsieb 
OS (500 Hz), um Stör- und Brummspannungen unwirksam zu machen; 
sie wird am Instrument Uxr angezeigt. 


3.1.2 Eichung der Anordnung 


Es ist nur der Nutzsender eingeschaltet, der jetzt mit 500 Hz und einem 
Modulationsgrad von 1% moduliert wird. Die HF-Spannung vom Nutzsen- 
der am äußeren Basisanschluß des Transistors (Meßobjekt) wird auf 1 mV 
bemessen. Nach Einstellung eines bestimmten, während der folgenden 
Messung konstantzuhaltenden Diodenstromes (Ip) liest man die NF- 


Spannung am Instrument Uxr ab; sie entspricht einem Modulationsgrad 
von 1 %. 


3.1.3 Messung 


Für die Messung wird der Nutzsender (470 kHz) nicht moduliert. Die von 
ihm an den äußeren Basisanschluß des Transistors (Meßobjekt) gelieferte 
HF-Spannung ist wie bei der Eichung 1 mV. Der Verstärkungsregler des 
Meßverstärkers wird so eingestellt, daß sich der vorgegebene Ausschlag 
von Ip ergibt (Eichung). Der mit 500 Hz mit einem Modulationsgrad von 
100% modulierte Störsender (420 kHz) wird nun in seiner HF-Spannung 
so weit aufgeregelt, daß sich am Uxr-Instrument ein Ausschlag entspre- 
chend einem Kreuzmodulationsgrad von 1% einstellt. 
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3.1.4 Meßergebnisse 


Die Kurven im Bild 7 veranschaulichen Mittelwerte der Messungen von 
jeweils drei Transistoren (OC 612 beziehungsweise OC 613), die ungefähr 
das gleiche Verhältnis Basiswiderstand zu Stromverstärkung ry/a’ und 
gleiche Grenzfrequenz f„E haben. Ähnlich wie bei Kreuzmodulations- 
messungen an Röhren ist die für 1% Kreuzmodulation erforderliche 
Effektivspannung des Störsenders Us (moduliert mit 100%) in Abhängig- 
keit vom Emitterstrom /y aufgetragen. Bei kleinen Emitterströmen (10 
bis 100 KA) konnte der theoretisch zu erwartende Wert 0,1 Ur recht genau 
gemessen werden. Wie aus Gl. (15) zu ersehen ist, steigen die Kurven mit 
wachsendem Emitterstrom /g = «Ip erst langsam, dann immer stärker 
an. Dieser Anstieg wird durch die arbeitspunktabhängige Teilung der 
HF-Stör- und Nutzspannung zwischen Basiswiderstand und Emitter- 
kapazität (Parallelschaltung von Diffusionskapazität und emitterseitiger 
Sperrschichtkapazität) mit parallelgeschaltetem Emitterleitwert noch 
begünstigt [3,4]. Bild 8 zeigt die frequenzabhängige Spannungsteilung 
für drei verschiedene Arbeitspunkte. Besonders bei großen Emitterströmen 
und Transistoren mit niedriger Grenzfrequenz (hohe Emitterkapazität) 
ist dieser Einfluß sehr beachtlich. 

Der Generatorinnenwiderstand ist bei den Messungen, deren Ergebnis 
Bild 7 zeigt, niederohmig, so daß essich praktisch um eine reine Spannungs- 
steuerung handelt. In der Praxis kommt dieser Fall jedoch kaum vor, denn 
jede Quelle (Schwingkreis-Antenne usw.) hat einen endlichen Innenwider- 
stand. Deshalb ist es üblich, den Transistor leistungsanzupassen, das 
heißt, der Schwingkreis wird so angezapft, daß der vom Transistor aus ge- 
sehene resultierende Widerstand des Schwingkreises gleich dem Transistor- 
eingangswiderstand (unter Berücksichtigung der Bandbreite auch kleiner 
oder größer als der Transistoreingangswiderstand) ist. Dieser Quellwider- 
stand bewirkt wie der Basiswiderstand eine Linearisierung der /B-UB- 
Kennlinie und damit stets eine Verkleinerung der auftretenden Kreuz- 
modulation. 

Aus Bild 9 ersieht man, wie mit steigendem Quellwiderstand AR; die ein- 
zelnen Kurven für Us früher ansteigen. Dieses Ergebnis stimmt mit den 
Überlegungen, die im Anschluß an Gl. (14) im Abschnitt 2.1 angestellt 
wurden, überein. Bei der Berechnung der Kreuzmodulation aus den 
Transistorkennlinien (Abschnitt 2.1) wurde gezeigt, daß die Stromver- 
stärkung «’ das Kreuzmodulationsverhalten beeinflußt, weil für den jeweils 
eingestellten Arbeitspunkt die Stromverstärkung «’ die Größe des not- 
wendigen Basisstromes bestimmt. Je kleiner «’ ist, desto größer ist /z und 
damit das Produkt /g - ry, und bei um so kleineren Emitterströmen müssen 
die Kurven für die effektive Störspannung für 1% Kreuzmodulation an- 
steigen, was Bild 10 als Meßergebnis zeigt. 


3.2 Niederfrequente Messung 


3.2.1 Meßaufbau 

Bild 11 zeigt den Aufbau für die niederfrequente Messung des Kreuz- 
modulationsgrades. Dieses Meßverfahren beruht darauf, daß nach Gl. (17) 
der Klirrfaktor dritter Ordnung proportional dem Kreuzmodulationsgrad 
ist. Zur Messung wird eine Spannung mit der Frequenz 1 kHz an die Basis 
des Transistors gelegt und ihr Wert so lange verändert, bis in der Kollek- 
torwechselspannung ein Klirrfaktor dritter Ordnung von '/,s% = 0,083% 
auftritt, was nach Gl. (17) einem Kreuzmodulationsgrad von 1% ent- 
spricht. Dieses Meßverfahren hat den großen Vorteil des geringeren Auf- 
wandes, jedoch werden an den Generator in bezug auf Oberwellenfreiheit 
und an das Oktavsieb in bezug auf Eisenverzerrungen sehr hohe Anforde- 
rungen gestellt. 
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Bild 11. Blockbild des Meßaufbaus für die nieder- 
frequente Messung des Kreuzmodulationsgrades 
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Bild 12. Effektivspannung des Störsenders als Funktion des Emitterstromes bei 
der niederfrequenten Messung; Parameter: Generatorinnenwiderstand Ri 


3.2.2 Meßergebnisse 

Das Ergebnis einer nach diesem Verfahren durchgeführten Messung ist aus 
den Kurven im Bild 12 zu entnehmen. Vergleicht man die Ergebnisse der 
hochfrequenten und niederfrequenten Messungen (Bild 13) miteinander, 
so sieht man, daß bei kleinen Emitterströmen und kleinen Generator- 
innenwiderständen die Kurven praktisch zusammenfallen, während bei 
größeren Emitterströmen sowie höheren Generatorinnenwiderständen die 
mit HF gemessenen Kurven schneller ansteigen, was auf die mit zuneh- 
mendem Emitterstrom ansteigende frequenzabhängige Spannungsteilung 
zwischen Basiswiderstand und Emitterkapazität zurückzuführen ist. Die 
an die innere Steuerstrecke des Transistors gelangende HF-Spannung wird 
daher mit zunehmendem Emitterstrom geringer. 
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4. Zusammenfassung 

In Hochfrequenz-Verstärkerstufen finden neben Elektronenröhren seit 
einigen Jahren auch Transistoren Verwendung. Beide zeigen in bezug auf 
Kreuzmodulation durch ihre verschiedenartigen Steuerkennlinien srößere 
Abweichungen. Aus dem Schrifttum ist bekannt, daß bei Elektronen- 
röhren eine mit 100% modulierte cfiektive Störspannung von einigen 
Hundert mV eine Kreuzmodulation ven 1% hervorruft, während man beim 
Transistor nach den vorliegenden Untersuchungen im Durchschnitt mit 
3 mV rechnen muß. 

Wesen des relativ kleinen Eingangswiderstandes eines Transistors muß in 
Emitterschaltung die Basis an eine Anzapfung des Schwingkreises gelegt 
werden. Berücksichtigt man die hierdurch hervorgerufene Spannungs- 
transformation bei einem Vergleich des Transistors mit der Elektronen- 
röhre, so werden zwar die Verhältnisse beim Transistor um mehr als eine 
Zehnerpotenz günstiger, trotzdem ist der Transistor empfindlicher in bezug 
auf Kreuzmodulation. Aus diesem Grunde muß man versuchen, durch 
spezielle Schaltungsanordnungen die Kreuzmodulation bei Transistoren zu 
verkleinern. 

Die theoretischen und praktischen Ergebnisse der vor.iegenden Arbeit 
zeigen gute Übereinstimmung. Für sehr kleine Emitterströme ist die 
effektive Störspannung für 1% Kreuzmodulation etwa gleich 0,1 Ur, 
wenn der Störsender mit 100% moduliert ist. Mit wachsendem Emitter- 
strom steigen die Kurven je nach der Größe des Generatorinnenwider- 
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Bild 13. Ergebnisse der hochfrequenten und niederfrequenten Messungen 


standes und der Stromverstärkung mehr oder weniger stark an. Bis etwa 
10 mV Störspannung konnte die quadratische Abhängigkeit der Kreuz- 
modulation von der Störspannung genau gemessen werden; bei größeren 
Spannungen wird der Transistor übersteuert. 


Vergleicht man die Ergebnisse der niederfrequenten Ersatzmessung über 
den Klirrfaktor dritter Ordnung mit denen der hochfrequenten Messung, 
so erkennt man den gleichen Kurvencharakter; die hochfrequent gemesse- 
nen Kurven steigen in Abhängigkeit vcm Emitterstrom schneller an, was 
auf die fregquenzabhängigen Parameter zurückzuführen ist. Daraus kann 
man den Schluß ziehen, daß die niederfrequente Bestimmung der Kreuz- 
modulation den ungünstigsten Fall darstellt. 
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Ton- und Fernsehrundfunk 
auf der CCIR-Konferenz 


in Los Angeles 
DK 061.3 1959‘ 


Vom 2. kis 29. April 1959 fand in Los Angeles die IX. Vollversammlung 
des CCIR (Comite Consultatif International des Radiocommunications) 
statt. Eine solehe Konferenz wird alle drei Jahre abgehalten, die letzte war 
1956 in Warschau. 

Das OCIR ist das wissenschaftlich-technische Gewissen des Weltnachrich- 
tenvereins. Seine Empfehlungen bilden die wichtigste Grundlage für die 
Entscheidungen der Funkverwaltungskonferenzen, die unter anderem das 
gesamte Radiospektrum zwischen Rundfunk, Navigation, Schiffsfunk, 
Flugfunk, Amateuren usw. verteilen, und der Wellenkonferenzen, die für 
einzelne Dienste, wie beispielsweise den Rundfunk, innerhalb der zugewie- 
senen Bänder die Frequenzverteilung vornehmen. 


Der diesjährigen OCIR-Konferenz in Los Angeles kam insofern besondere 
Bedeutung zu, als sie wenige Monate vor der im August 1959 in Genf 
besinnenden Funkverwaltungskonferenz stattfand, auf der endgültige 
Entscheidungen über die Abgrenzung der Wellenbänder im Dezimeter- 
wellenbereich — also über die Bänder IV und V des Rundfunks — zu 
erwarten sind. 

Wie im Weltnachrichtenverein sind auch im CCIR fast alle bedeutenden 
Staaten vertreten. Die Konferenz in Los Angeles war von 38 Verwaltungen 
mit insgesamt 316 Delegierten beschickt. Die deutsche Delegation, geleitet 
von Abteilungspräsident Heilmann (FTZ), bestand aus 23 Mitgliedern. 
Die Industrie war durch 9, der Rundfunk durch 2 Experten vertreten; 
die übrigen Mitglieder gehörten der Deutschen Bundespost an. 


Die wichtigste Arbeit wird in den insgesamt 14 Studienkömmissionen ge- 
leistet. Studienkommission X befaßt sich speziell mit dem Tonrundfunk, 
Studienkommission XI mit dem Fernsehrundfunk. Auch die Kommissio- 
nen I, II und III, die sich mit Sender- und Empfängerfragen, und die 
Kommissionen IV, V und VI, die sich mit Fragen der Wellenausbreitung 
beschäftigen, sind für den Rundfunk von Bedeutung. 


Die Studienkommissionen behandeln Fragen, bei denen eine internationale 
Einigung notwendig oder erwünscht scheint. Zu diesen Fragen, die sehr 
sorgfältig formuliert werden, reichen die einzelnen Verwaltungen in der 
Zeit zwischen den Konferenzen Berichte ein. Kann man sich auf einer 
Konferenz auf eine gemeinsame Stellungnahme einigen, so wird diese in 
Form einer Empfehlung niedergelegt. 

Die allgemeine Atmosphäre der CCIR-Konferenzen kann als sachlich und 
freundlich bezeichnet werden. In diesem Vorfeld der eigentlichen Ent- 
scheidungen wirken sich politische Spannungen nicht so sehr aus. 
So kann auch am Rande der Konferenz manche wichtige Frage der 
internationalen Rundfunkpolitik im zwanglosen Gespräch erörtert werden. 


Im folgenden soll nunmehr über die wichtigsten Ergebnisse in den beiden 
speziell dem Rundfunk gewidmeten Studienkommissionen X und XT be- 
richtet werden. In der Studienkommission X (Tonrundfunk) stand im Vor- 
dergrund des Interesses die Stereophonie. Man war sich darüber einig, 
daß eine internationale Festlegung der Normen für die Rundfunk-Stereo- 
phonie notwendig ist, bevor ein einzelnes Land mit der Einführung regel- 
mäßiger Sendungen beginnt. Das von den USA als Vorschlag eingebrachte 
und mit einigen Modifikationen angenommene Studienprogramm gab 
einen Begriff von der Vielzahl der Untersuchungen, die noch durchgeführt 
werden müssen, ehe eine internationale Standardisierung möglich ist. Es 
wurde berichtet, daß sich in den USA zur Zeit eine von der Industrie 
gebildete Kommission für Rundfunk-Stereophonie mit dem Studium von 
etwa 25 verschiedenen Verfahren beschäftigt. Es herrschte Übereinstim- 
mung darüber, daß für die Stereophonie im Rundfunk allgemein die For- 
derung nach Kompatibilität von grundlegender Bedeutung ist; der „ein- 
kanalige‘“ Hörer soll bei einer stereophonen Sendung nicht benachteiligt 
werden. 


Von deutscher Seite lag ein Beitrag vor, der ein von der Firma Siemens 
vorgeschlagenes Verfahren einer Doppel-Puls-Amplituden-Folge, die in der 
üblichen Weise als Fregquenzmodulation einem UKW-Sender aufgedrückt 
wird, zur Diskussion stellt. Zu einer Diskussion der Vor- und Nachteile 
einzelner Verfahren ist man auf der Konferenz in Los Angeles jedoch noch 
nicht gelangt. Einige Verwaltungen haben übrigens die Forderung ver- 
treten, daß das zu normende Stereophonie-Verfahren auch die Duplex- 
Ausstrahlung von zwei getrennten Programmen ermöglichen muß. Die 
Stereophonie wird vermutlich das Hauptthema einer in Aussicht genom- 
menen Zwischenkonferenz der Studienkommission X sein, mit deren Ein- 
berufung man für Ende 1960 oder 1961 rechnet. Für den europäischen 
Bereich wird die wichtigste Vorarbeit hierfür von einer neugegründeten 
Arbeitskommission der UER (Union Europeenne de Radiodiffusion) ge- 
leistet werden. 
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SIEMENS 


Siemens-Spezial-Verstärkerröhren 
in Spanngittertechnik 


Um dem sich ständig ausweitenden Anwendungsbereich der Spezial- 
Verstärkerröhren gerecht zu werden, haben wir in Ergänzung unseres 
bisherigen Programmes 4 neue Röhren-Typen auf den Markt gebracht. 


E 280 F Steile rauscharme Pentode, besonders geeignet für Breitband- und 
ZF-Verstärker sowie HF-Eingangsstufen bis 300 MHz S/C = 2,3 mA/VpfF. 
Anwendungen: Breitband-Oszillographen-Verstärker, Meßverstärker, 
FS-Antennenverstärker, Kameraverstärker, HF-Eingangsstufen, Ketten- 
verstärker, Impulsverstärker. 


E 86 C Steile rauscharme UHF-Triode zum Erzeugen und Verstärken von 
Frequenzen bis 800 MHz in Gitterbasisschaltung. Die Röhre ist beson- 
ders für Eingangs-und selbstschwingende Mischstufen inkommerziellen 
Anlagen sowie für Antennenverstärker und Meßgeräte geeignet. 


E 285 CC Brumm-undmikrofoniearmeDoppeltriode,eineSpezialausführung 
der ECC 83 mit geänderter Sockelschaltung. 


E83 (BE Mikrofoniearme Doppeltriode. Austauschbare Spezialausführung 
der Rundfunkröhre ECC 83. 


Anwendungen der E 283 CC und der E83 CC: NF-Verstärker hoher An- 
forderung, Meßgeräte, Studiogeräte, Mikrofonieverstärker, Phasenum- 
kehrstufen, Differentialverstärker, Verstärker in medizinischen Geräten, 
Gleichstromverstärker. 


SIEMENS&S-HAÄUSKE AKTIEN GESELLSCHAFT 


Farbhilfsträger — im Abstand von etwa 4,43 MHz vom Bildträger — 
eingeführt werden könnte. Nur der Bild-Tonträgerabstand wäre im Be- 
reich der beiden genannten Normen dann noch verschieden, nämlich bei 
der Gerber-Norm 5,5 MHz, bei der Ost-Norm 6,5 MHz. Für den Pro- 
grammaustausch und für die Wellenplanung wäre dieser Unterschied be- 
langlos. Auf der anderen Seite würde aber eine Änderung des Bild-Ton- 
trägerabstandes gegenüber den bestehenden Normen in den Bändern I 
und III bedeuten, daß Empfänger, die sowohl in diesen Bändern als auch 
in den Bändern IV und V umschaltbar arbeiten sollen, erheblich kompli- 


Eine weitere neu formulierte Frage befaßt sich mit dem Studium der Ein- 
seitenband-Ausstrahlung von Rundfunksendungen auf Lang-, Mittel- und 
Kurzwelle. Auch bei dieser von den USA eingebrachten Frage steht die 
Forderung nach Kompatibilität obenan, denn Einseitenband-Betrieb kann 
im Rundfunk natürlich nur dann eingeführt werden, wenn die Millionen 
vorhandener Empfänger weiter verwendbar sind. Ein vor kurzem vorge- 
schlagenes Verfahren, das den Träger nicht — wie sonst beim Einseiten- 
band-Betrieb üblich — unterdrückt, scheint einige Aussicht auf Erfolg zu 
haben. Vielleicht findet man auf diese Weise einen Weg, die Überlastung 


der Rundfunkbänder zu reduzieren und wieder einen besseren Mittel- 
wellen-Fernempfang zu ermöglichen. 


Zwei von deutscher Seite eingebrachte neue Fragen befassen sich mit dem 
Studium des Lang- und Mittelwellen-Empfangs. Bei näherer Betrachtung 
entdeckt man nämlich, daß es auch in diesem „klassischen‘‘ Bereich des 
Rundfunks noch ungeklärte Fragen gibt, an die man mit modernen Me- 
thoden herangehen sollte. Die eine Frage betrifft die wünschenswerte 


Bandbreite der Ausstrahlungen, wobei zu berücksichtigen ist, daß in Eu-. 


ropa die meisten Mittelwellensender sehr viel mehr an Bandbreite ab- 
strahlen, als die meisten Empfänger verarbeiten können. Das führt zu den 
häufig sehr unangenehmen Nachbarkanal-Störungen (monkey chatter). — 
Die andere Frage befaßt sich mit der Empfangsqualität bei Raumwellen- 
Empfang. Bisher liegen systematische statistische Untersuchungen, wie sie 
insbesondere eine Arbeitsgruppe der UER in den letzten Jahren durch- 
geführt hat, nur für die Feldstärke, nicht aber für die Qualität der emp- 
fangenen Sendungen vor. Das Studium dieser beiden Fragen ist besonders 
hinsichtlich einer Neuordnung des Lang- und Mittelwellen-Bereichs von 
Bedeutung. 


Für den Kurzwellen-Rundfunk ist in Los Angeles die Frage, ob eine Hal- 
bierung des Abstandes der Trägerfrequenzen, das heißt die Einführung eines 
Kanalabstandes von 5 kHz, zu empfehlen sei, negativ beantwortet wor- 
den; jedoch soll das Studium für Trägerabstände zwischen 0 kHz und 
10 kHz fortgesetzt werden. 


Für den UKW-Rundfunk wurde eine Einigung erreicht über die bei der 
Sendernetzplanung einzuhaltenden Schutzverhältnisse. Die Forderungen 
wurden gegenüber den Festlegungen des Stockholmer Wellenplans von 
1952 verschärft (z.B. 28 dB für Gleichkanal-Sender im Nicht-Offsetbetrieb 
in 99% der Zeit). Diese Festlegung ist wichtig für die 1960 oder 1961 zu 
erwartende europäische Wellenkonferenz über den UKW- und Fernseh- 
rundfunk. 


Ein weiterer Komplex von Fragen befaßt sich mit den technischen For- 
derungen für den Programmaustausch auf Platte, Band und Film. Ver- 
nünftigerweise hat man die Festlegungen weitgehend der EC (Internatio- 
nale Elektrotechnische Kommission) überlassen, wo sie von den internatio- 
nal zuständigen Gremien der Industrie im Rahmen der allgemeinen Ver- 
einbarungen über Tonträger behandelt werden. Als Standard-Bandge- 
schwindiskeiten für den Programmaustausch zwischen Rundfunkorgani- 
sationen sind 38 und 19 cm/s festgelegt, in Ausnahmefällen 76 cm/s be- 
stätigt worden. Ein Antrag, auch 9,5 cm/s als Bandgeschwindigkeit zu- 
zulassen, wurde als zumindest verfrüht abgelehnt, jedoch soll diese Frage 
studiert werden. 


Ebenso wie die Tonaufzeichnung wird künftig auch die magnetische Bild- 
aufzeichnung von der Studienkommission X behandelt werden, im Hin- 
blick auf den schon sehr bald zu erwartenden internationalen Austausch 
von „Bildbändern‘“. Ernsthaft zur Diskussion steht dabei zur Zeit nur das 
auch im deutschen Rundfunk bereits eingeführte Verfahren mit rotieren- 
den Magnetköpfen, das von der Firma Ampex entwickelt wurde. 


Im Bereich des Fernsehrundfunks, dem Aufgabenbereich der Studien- 
kommission XI, wird das internationale Gespräch seit Jahren beherrscht 
von den Bemühungen um eine einheitliche europäische Fernsehnorm 
wenigstens in den Bändern IV und V, vor allem unter Berücksichtigung 
der Schwierigkeiten, die für internationale Farbfernsehübertragungen 
beim Übergang von einer Norm auf die andere zu erwarten sind. In- 
zwischen hat sich das Schwergewicht etwas verschoben; die Einführung 
des Farbfernsehens wird in Europa nach allgemeiner Auffassung noch 
etwas auf sich warten lassen, aber um so vordringlicher sind inzwischen, 
insbesondere in Deutschland, die Forderungen geworden, die Kanäle in 
den Bändern IV und V festzulegen und zu verteilen, damit ein weiteres 
Fernsehprogramm in Schwarz-Weiß ausgestrahlt werden kann. Man ist 
sich darüber einig geworden, daß nur ein Farbfernsehsystem in Frage 
kommt, das keine zusätzliche Bandbreite benötigt, und so konzentrieren 
sich die Bemühungen in letzter Zeit darauf, zunächst eine für Europa 
einheitliche Schwarz-Weiß-Norm in den Bändern IV und V zu erreichen, 
wobei einige Fragen der Farbnorm vorläufig noch offenbleiben können. 


Auf dem Wege zu diesem Ziel ist man auf der Zwischenkonferenz der 
Studienkommission XI in Moskau 1958 und jetzt auf der Vollversammlung 
in Los Angeles ein kleines Stück vorwärtsgekommen. Zunächst haben die 
Länder der sogenannten Gerber-Norm (Zeilenzahl 625, Abstand benach- 
barter Bildträger 7 MHz) erklärt, sie seien im Interesse eines einheitlichen 
Standards bereit, einem Bildträgerabstand von 8 MHz zuzustimmen, wie 
er in der osteuropäischen Norm eingeführt ist. Außerdem war man sich 
darüber einig geworden, daß im Bereich dieser beiden Normen der gleiche 
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zierter und teurer würden. 

England mit seinem 405-Zeilen-System und Frankreich mit seinem 819- 
Zeilen-System sind in einer sehr schwierigen Lage. In England mehren sich 
die Stimmen, die für die Bänder IV und V die Einführung der 625-Zeilen- 
Norm fordern. Vor allem die Industrie drängt aus Exportrücksichten auf 
diesen Entschluß. In Los Angeles hat die britische Delegation erklärt, 
falls man in England 625 Zeilen einführe, sei man ebenfalls für den Bild- 
trägerabstand von 8 MHz, allerdings bei einem Bild-Tonträgerabstand von 
6,5 MHz (entsprechend der Ost-Norm), um die verfügbare Kanalbreite 
von 8 MHz voll auszunutzen. Die Stellungnahme der französischen De- 
legation spiegelt das Dilemma der Situation in Frankreich wider: Man 
erklärte sich grundsätzlich bereit, später einmal für das Farbfernsehen die 
625-Zeilen-Norm einzuführen, will jedoch für das in den Bändern IV und V 
zunächst geplante zweite Programm in Schwarz-Weiß das 819-Zeilen- 
System beibehalten, wobei man bereit ist, sich an das System des 8-Mega- 
hertz-Rasters der Bildträgerabstände anzupassen. Der Bild-Tonträger- 
abstand sollte nach französischer Auffassung bei der für das Farbfernsehen 
beabsichtigten 625-Zeilen-Norm ‚mindestens‘ 6,5 MHz sein. 


Einige europäische Länder der Gerber-Norm, so insbesondere die skandi- 
navischen Staaten, haben erklärt, sie seien — falls damit eine allgemeine 
Einigung ermöglicht würde — grundsätzlich bereit, in den Bändern IV 
und V statt des Bild-Tonträgerabstandes von 5,5 MHz einen Abstand von 
6,5 MHz einzuführen, während Italien, Holland, Österreich, die Schweiz 
und die Bundesrepublik in den Bändern IV und V den Abstand 5,5 MHz 
beibehalten wollen, um ihren Fernsehteilnehmern die zusätzlichen Aus- 
gaben für einen Zwei-Normen-Empfänger zu ersparen. Es wird noch unter- 
sucht werden, ob sich nicht der Frequenzband-Überschuß von 1 MHz, 
der unter Beibehaltung der bisherigen Video-Norm nach Einführung eines 
8-Megahertz-Bildträgerabstandes entsteht, für eine Erhöhung der Bildgüte 
in besserer Form nutzbar machen läßt als durch die ohnehin etwas pro- 
blematische Verbesserung der Auflösung, die man von einer Vergrößerung 
des Bild-Tonträgerabstandes auf 6,5 MHz erwartet. 


Diskussionen über Farbfernsehsysteme haben in Los Angeles kaum statt- 
gefunden. Zwar ist nirgends ein anderes System im Betrieb erprobt worden 
als das N T’SO-Verfahren oder eine Modifikation davon, aber man möchte 
in den Ländern, die das Farbfernsehen noch nicht eingeführt haben, die 
endgültige Entscheidung über das System doch noch hinausschieben, zu- 
mal sie im Augenblick nicht dringlich ist, nachdem man sich im Prinzip 
darauf geeinigt hat, daß nur ein System mit einem Farbhilfsträger inner- 
halb des normalen Video-Bandes in Frage kommt. 


Auf eine Reihe von Einzelfragen soll hier nicht eingegangen werden. An- 
gedeutet sei jedoch, daß in der Frage der Phasenvorentzerrung von Fern- 
sehsendern ein Kompromiß erreicht wurde, bei dem der bisher in der Bun- 
desrepublik übliche Toleranzbereich des Phasengangs im Empfänger bei- 
behalten werden kann, während die Vorentzerrung auf der Senderseite 
etwas reduziert werden soll. 


Die nächste Vollversammlung des COIR soll 1962 in Neu Delhi statt- 
finden. In der Zwischenzeit werden jedoch zumindest für den europäischen 
Bereich bereits wichtige Entscheidungen getroffen werden müssen. Das 
gilt vor allem für die Frage der Fernsehnorm in den Bändern IV und V. 
Von einer Einigung in dieser Frage wird es abhängen, ob sich auf der 
nächsten europäischen Wellenkonferenz in diesen Bändern eine zweck- 
mäßige Frequenzverteilung und damit eine ausreichende Fernsehversor- 
gung für ganz Europa erreichen läßt. H. Rindfleisch 


Deutsche Rundfunk-, Fernseh- 
und Phono-Ausstellung 1959 
14.—23. August 1959 


Frankfurt a. M. 
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Wir würden uns freuen, Sie dort begrüßen und Ihnen auch 
die anderen Zeitschriften und die Bücher unseres Verlages 
zeigen zu können. 
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Abstrahlung von vier UKW-Programmen über eine Antenne 


Die Britische Rundfunkgesellschaft (BBC) hat vor kurzem einen wesent- 
lichen Beitrag zur Vermehrung der Empfangsmöglichkeiten im UKW- 
Bereich geleistet, dessen Bedeutung besonders auch im Hinblick auf eine 
ähnliche Vermehrung im Fernsehgebiet nicht übersehen werden kann: 
Eine einzige Antennenanordnung wird zur Abstrahlung der gleichzeitig 
von vier UKW-Sendern bereitgestellten Programme verwendet. Das 
Ergebnis kommt ausschließlich dem Hörer zugute, der bisher im Durch- 
schnitt nur zwischen zwei oder drei UKW-Sendungen wählen konnte. 


1. Einführung 
Schon 1956 begann die BBC mit dem Ausbau eines Netzes von unbemann- 
ten UKW-Sendern, von denen jeweils drei gleichzeitig an eine Antenne 


angeschlossen sind. Forderungsgemäß wurden für das Band II (87,5 bis 


100 MHz) Sender mit 10 kW Ausgangsleistung entwickelt, die je eine 
Hälfte einer horizontal polarisierten Breitbandantenne speisten, während 
die andere Hälfte von einem vollkommen gleichen Sendertrio (das auch 
die gleichen Programme liefert) mit einer Phasenverschiebung von wenigen 
Grad versorgt wurde. Der Abstand zwischen den Senderpaaren mit 
gleichem Programm ist 2,2 MHz. Inzwischen ist diese Betriebsweise auf 
vier Senderpaare ausgedehnt worden. Die von der Standard Telephones 
& Cables Ltd. ausgeführte Lösung des technischen Problems mußte vor 
allem auf eine wirksame Entkopplung der Sender untereinander und auf 
Unterdrückung des Übersprechens abzielen. Diese Lösung wird hier an 
Hand eines Dreiprogramm-Beispiels beschrieben, wobei naturgemäß das 
Hauptgewicht bei den Antennenspeisefiltern liegen muß. 


Obwohl jede Sendestelle augenblicklich mit 3 oder 4 Sendern unbemannt 
arbeitet, wurde die Entwicklung wesentlich durch die Forderung erleich- 
tert, den Reservesender ständig mitlaufen zu lassen (Senderpaare). Jeder 
einzelne Sender ist daher ohne Beeinträchtigung der Sendung ein- und 
ausschaltbar, wodurch die Fernsteuerung vereinfacht wird und viele 
Schutzvorriehtungen wegfallen können, die beim üblichen Einsender- 
betrieb erforderlich wären. Das Ausfallen eines Senders bedeutet einen 
Verlust von 6 dB, nämlich 3 dB Leistung und 3 dB Antennengewinn. Der 
Phasenunterschied von +5° zwischen den Sendern eines Paares ändert 
zwar die Antennencharakteristik, sichert aber gleichbleibende Bedingun- 
gen für die Ausgangsimpedanz (51,5 Q&) der Sender. Die Phasendifferenz 
wird automatisch eingehalten. 


Koaxialleitungen 
zu jeder Antennenhälfte 


fy+fg 


Filter Filter 


Filter 


f1- fa = 2,2 MHz 


fa#fz 


DK 621.396.677.71.3.029.62 


2. Allgemeiner Überblick 

Das Blockschema Bild 1 zeigt im unteren gestrichelt eingerahmten Teil 
die Treiberstufen, im mittleren die Endstufen und im oberen die Filter für 
drei paarig ausgeführte Sender. Das linke Sendertrio arbeitet auf die eine, 
das rechte auf die andere Antennenhälfte. Die parallel arbeitenden End- 
stufen geben also für jede Programmfrequenz eine Leistung von insgesamt 
20 kW ab. Da sie eine gemeinsame Treiberstufe haben müssen, ist der 
Senderzug hier getrennt, so daß eine Treiberstufe als Reserve dient. Diese 
Trennung erfolgt beim 2-Watt-Pegel, wobei die Frequenz 1, der Träger- 
frequenz ist (die folgende Phasenstufe bewirkt die Frequenzverdreifachung 
auf die Sendefrequenz f, bzw. f, und f,). Trotz dieser Unterteilungen und 
der dreistufigen Endstufe erlaubt die Betriebsart, den Sender als Ganzes 
(mit Heiz- und Anodenspannungen sowie mit Lüftern) ein- und auszu- 
schalten. Fine besonders konstruierte Spannungsabfallspule ersetzt hier- 
bei die wartungsbedürftigen Sicherungen, Schaltschütze und Stern- 
dreieckanlasser. 

Die Hauptaufgabe der Zusammenführung der drei Trägerfrequenzen auf 
eine Antennenhälfte wurde mit den bisher selten gebrauchten Brücken- 
ringkreisen gelöst, wobei durchweg normale Koaxialleitungen zur An- 
wendung kamen. Für jedes Sendertrio sind zwei in Reihe geschaltete Filter 
erforderlich, das erste kombiniert f, und f,, das zweite diese beiden mit f,, 
wobei eine Leistung von 30 kW zur Verfügung steht. Das Nebensprechen 
ist um 35 dB gedämpft. Die wichtigsten technischen Daten sind: 


Frequenzhub: 75 kHz (maximal 100 kHz) 
Frequenzunsicherheit: +20 » 10” (+5 - 10”° bei Maximalhub) 


NF-Verzerrung | bei 75kHz | 100 kHz | 125 kHz 


| | 
30 Hz...60 Hz | 1,5% | 3% = 
60 Hz...10 kHz | 1% | 2% 5% 
Amplitudenmodulation als Ergebnis der FM 
bei Frequenzhub 75 kHz: 29% 
HF-Klirrleistung: <200 mW 
Gesamtgeräuschabstand: <50 dB 
NF-Frequenzkurve: +0,5 dB zwischen 30 Hz und 10 kHz. 


3. Die Filter 


Da die Kopplung zwischen den beiden Antennen- 
hälften mit 60 dB recht gering ist, sind die beiden 
Sendertrios mit den dazugehörigen Filtern mecha- 
nisch und elektrisch einander gleich, wie auch aus 
Bild 1 hervorgeht. Im folgenden werden daher nur 
die Filter des einen Sendertrios beschrieben. Die von 
jedem der drei (oder vier) Sender beanspruchte 
Bandbreite ist relativ gering. Um f, und f, zu kom- 
binieren, genügt daher eine in Koaxialtechnik aus- 
geführte Filterweiche. Bei dem vorgesehenen 
Frequenzabstand von 2,2 MHz kann hierbei eine 


Filter 


gute Sperrdämpfung erwartet werden, während 
die Einfügungsverluste im Durchlaßbereich gering 
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bleiben. Wenn jedoch eine weitere Sendefrequenz 
/; hinzukommt, nimmt die Weiche die Charakte- 
ristik eines Breitbandsystems an, wie zum Beispiel 
die eines Diplexers für die Zusammenführung von 
Bild- und Tonsignal beim Fernsehen. 


Solche Breitbandfilter hatten bisher allgemein die 
Form einer Maxwellschen oder Wheatstoneschen 
Brücke, die für UKW entsprechend abgeändert 
wurde. Hierauf aufbauend, wurde ein sogenanntes 
Brückenringfilter entwickelt. Es besteht im wesent- 
lichen auseiner 2 A langen, ringförmig geschlossenen 
Koaxialleitung, wie sie für die Kombination 
von fi und f, im Bild 2 gezeichnet ist. Die 
Arbeitsweise dieses Ringfilters kann am einfach- 
sten dadurch beschrieben werden, daß jede der 
beiden Sendefrequenzen f, und f, zunächst für 
sich betrachtet wird. Bei der Frequenz f, wirken 
die beiden Stichleitungen 7 7 und T 2, jede von 
der Länge A/4, wie offere Stromkreise an den 
Punkten A und D. Die bei C in den Ring 
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Bild 1. Blockbild zweier Sendertrios. Unten: 
Treiberstufen. Mitte: Endstufen; ganz oben: 
Filter für drei paarig ausgeführte Sender 
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Bild 2. Schnitt durch das Brückenringfilter 


eingespeiste f,-Leistung gelangt auf parallelen Wegen an jeden anderen 
Punkt des Ringes. Wo sich in der Weglänge ein Unterschied von einem 
ungeraden Vielfachen von 4/2 ergibt, heben sich die Spannungen infolge 
des Phasenunterschiedes von 180° gegenseitig auf. Aus diesem Grunde 
gelangt Leistung weder zum Symmetrierausgang B noch zum f,-Eingang 
F, da die Wegunterschiede 3 4/2 beziehungsweise A/2 sind. Die volle f,- 
Leistung (abzüglich der Resonatorverluste) gelangt zur Antennenspeise- 
leitung, da in diesem Falle der Wegunterschied 4 ist. 


Bei dieser Betriebsart ist die Bandbreite ausreichend, um 45...50 dB 
Nebensprechabstand zwischen dem f,-Eingang und dem f,-Ausgang über 
f,+1 MHz sicherzustellen, wobei die Leistungsaufnahme der Symmetrier- 
einheit unter 20 W liest. 


Bei f, bilden 7 I und 7 2 infolge Inversion in den Leitungsabschnitten AF 
und DE hohe Scheinwiderstände an den Punkten F und Z. Die f,-Leistung 
wird daher zum Ausgang bei X über eine 3 A/4-Leitung zugeführt, zu der 
der Rest der Brücke im Vergleich zum Leitungsscheinwiderstand zwei hohe 
Parallelimpedanzen bildet. Die letzteren sorgen dafür, daß die von ihnen 
bereitzestellten Leistungen im Punkt F# (f,-Eingang) einander aufheben, so 
daß das Nebensprechen wiederum gedämpft wird. Die an die Symmetrier- 
einheit abgegebene Leistung ist etwa 100...150 W. 


Bei dieser Betriebsart ist die Bandbreite noch größer, so daß eine Neben- 
sprechdämpfung von 45...50 dB sich über f,+2,5 MHz erstrecken kann. 
Daher wird diese Betriebsart zur Kombination von (fi + f,) mit f, ver- 
wendet. 


Die Koaxialleitung besteht aus Kupferrohr mit 3’ Innendurchmesser und 
einem Außendurchmesser des Innenleiters von 1?/,”, wodurch sich ein 
Wellenwiderstand von 51,5 Q ergibt. Die Doppel-T-Stücke, die zwischen 
den A/4 langen Leitungsabschnitten eingesetzt sind, enthalten in den un- 
benutzten Abzweigungen Trimmer zur Einstellung der elektrischen 
Effektivlänge, das heißt zur Verbesserung der Anpassung, wo sie nötig ist. 


Die Symmetriereinheit bei B ist flüssigkeitsgekühlt und kann eine Leistung 
von 300 W aufnehmen. Wenn der Filterkreis mit 51,5 Q reell abgeschlossen 
ist (und bei den Trägerfreguenzen), erfüllt sie überhaupt keinen Zweck, 
wohl aber beim Abgleich der Brücke für einen größeren Frequenzbereich 
zur besseren Einhaltung einer gleichbleibenden Frequenzabhängigkeit des 
Widerstandes. 


Die Leistungsfähigkeit des Filters hängt letzten Endes — abgesehen von 
der Symmetrierung der Brücke — von den Eigenschaften und der Fre- 
quenzkonstanz der Resonatoren ab. 


Bild 3 zeigt einen solchen Resonator, im wesentlichen eine offene A/4- 
Leitung (die also kapazitiv wirkt) und eine kurzgeschlossene (induktive) 
Leitung. Bei Antiresonanz treten hohe Stromdishten auf; die Kühlung 
stellt also einen wesentlichen Faktor für die Stabilität dieses frequenz- 
empfindlichen Bauteils dar. Die Wärmedehnung wird von einem Luft- 


Kühlluft 


---- - - -, 


einstellbare 
Kapazität einstellbarer 
Kurzschluß 


Bild 3. Schnitt durch den Filterresonctor 


Bereits 1939 baute TELEFUNKEN die erste Rechteck-Bildröhre der Welt 
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FERNSEH-ROÖHREN sind zuverlässig und 


von hoher Präzision. Sie vereinen in sich alle tech- 
nischen Vorzüge, die TELEFUNKEN in einer mehr 
als 50jährigen, steten Fortentwicklung erarbeitet hat. 


Entwicklungsstellen der Industrie er- 
halten auf Anforderung Druckschriften 
mit genauen technischen Angaben. 
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HF-Eingängen eines Filters 


strom zwischen dem inneren und dem äußeren Leiter in zulässigen Grenzen 
gehalten. Der hier verwendete Typ der Koaxialleitung hat 127 mm 
Durchmesser, wodurch der Gütefaktor besonders hoch und die abzu- 
leitende Wärme mit 500 W besonders niedrig liegt. Daher ist kein auf- 
wendiges Gebläse erforderlich. Die Kapazität ist für 45 kVert bemessen, da 
hier sehr hohe Spannungen auftreten. 


Das Filter läßt sich leicht und ohne Prüfgerät abgleichen. Die durchweg 
verwendete Koaxialleitung des Filters gewährt leichten Zutritt zu jedem 
Meßpunkt, und die vollständige Abschirmung durch die Leitung gestattet 
Nebensprechmessungen bei einem Pegel, der 60 dB unterhalb der vollen 
Trägerfrequenzleistung liegt. Die Verwendung zweier identischer Reso- 
natoren, die auf die gleiche Frequenz abgestimmt sind, bedeutet eine un- 
gewöhnliche Erleichterung beim Abgleich, der aus folgenden Schritten 
besteht: 


1) Abgleich des Brückenringes im Einbauzustand, jedoch ohne die Reso- 
natoren. Verwendung eines normalen Prüfsenders und Meßempfängers, 
wobei Kurzschlüsse an den Wellenknoten im Ring hergestellt werden, 
um Kopplungen zwischen den beiden Eingängen kleinzuhalten; 


o © 


2) Einstellen und Überprüfen jedes einzelnen Resonators, um die ge- 
wünschte Frequenzkurve zu erhalten; 

3) Montieren der Resonatoren an der Brücke und Abgleichen bei geringer 
Leistung; 

4) endgültiger Abgleich an den Resonatoren bei voller Leistung nach 
Erreichen der Betriebstemperatur. 


Im Bild 4 ist eine charakteristische Frequenzkurve eines Resonators zu 
sehen; Bild 5 zeigt die Ortskurven der beiden Eingangsscheinleitwerte, 
gemessen an den HF-Eingängen eines Filters. 

Die Filter für die Zusammenführung von drei Sendefrequenzen nehmen 
die gleiche Länge ein wie die drei Sendergestelle und werden daher 
zwischen den Gestellen und der Wand montiert, wo auch die künstliche 
Antenne und die zugehörigen Schaltmittel untergebracht sind, um jeden 
Sender getrennt entweder auf das Filter oder auf die Blindlast arbeiten zu 
lassen, ohne daß der Betrieb der anderen Sender gestört wird. Bei der 
Kombination von vier Sendern sind drei Filter erforderlich, die insgesamt 
eine Länge von rund 11 m einnehmen, hinter der vier Sendergestellen 
montiert werden können (s. Titelbild). 
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4. Die Antenne 


Eine einzige Koaxialspeiseleitung versorgt eine Antennenhälfte. Die An- 
tenne ist vom BBC-Typ, die beiden identischen Hälften sind übereinander 
angeordnet. Jede Hälfte besteht aus vier Zylindern mit 2 m Durchmesser, 
und jeder Zylinder hat vier vertikale Schlitze. Der Reflexionsfaktor ist bei 
guter Anpassung nicht höher als5% ; deshalb wird der gleiche Antennentyp 
bei allen Stationen eingesetzt. Die Bandbreite ist durchaus für Vierkanal- 
betrieb ausreichend. Die Entkopplung zwischen den Antennenhälften ist 
60 dB; im Strahlungsfeld werden die HF-Leistungen beider Hälften kom- 
biniert. Die Gesamtanlage läßt sich für jedes andere UKW-Band einsetzen 
und benötigt nicht einmal einen gleichen Frequenzabstand zwischen den 
Trägern, vorausgesetzt, daß nicht mehr als vier Träger verwendet werden. 
Der Mindestabstand zwischen den Trägerfreguenzen muß wenigstens 2% 
der Gesamt-Bandmittenfrequenz sein, die maximale Bandbreite etwa 10% 
(bei dieser Anlage sind relative Frequenzen wesentlicher); innerhalb dieser 
Grenzwerte ist die Anlage vielseitig verwendbar, auch bei geringeren 
Leistungspegeln. Ran, 


REFERATE 


Eine Meihode zur Messung des spezifischen Widerstandes und 


des Hall-Effektes von Scheiben beliebiger Gestalt 
DK 621.317.08: 621.3.011.2: 538.632 


‘ Messungen des spezifischen Widerstandes und des Hall-Effektes sind an 


flachen, beliebig geformten Proben ohne Kenntnis des Strompfades mög- 
lich, wenn die folgenden Bedingungen erfüllt sind: 


1) Die Kontakte müssen am Umfang der Probe angeordnet sein. 
2) Die Kontakte müssen genügend klein sein. 
3) Die Probe muß eine konstante Dicke haben. 


4) Die Probe soll einfach zusammenhängend sein, das heißt, sie darf keine 
Löcher haben. 


“ Nach einer einführenden Erläuterung der gebräuchlichen Methoden zur 
Messung des spezifischen Widerstandes und des Hall-Koeffizienten be- 
handelt der Verfasser die Theorie seiner neuen und schnellen Methode. 
Danach genügt es zur Ermittlung des spezifischen Widerstandes, vier 
kleine Kontakte am Umfang der Probe 
anzuordnen und die beiden Widerstände 
RAB, CD und RBc, DA (Bild) sowie die Dicke D 
der Probe zu messen. Die Messung geschieht 
in der Art, daß man zwei der Kontakte als 
Stromklemmen benutzt und einen bekann- 
ten Strom hindurchschickt. Die dadurch 
zwischen den beiden anderen Klemmen, B 
den Potentialklemmen, entstehende Span- 
nung wird gemessen. Danach wird eine 
der beiden Stromklemmen mit einer der 
beiden Potentialklemmen ausgetauscht und 
die Messung wiederholt. Der spezifische 
Widerstand läßt sich aus diesen beiden 
Messungen ableiten. 

Zur Berechnung des Hall-Koeffizienten wird senkrecht zum Probeplättchen 
ein Magnetfeld angelegt. Dann werden zwei nicht benachbarte Kontakte 
als Stromkontakte benutzt, und an den anderen Kontakten wird die 
Spannungsänderung, die infolge des Magnetfeldes auftritt, gemessen. Thr. 


A 
Anordnung der Kontakte am 
Umfang einer beliebig ge- 
formten Scheibe 


(Nach van der Pauw, L. J.: A method of measuring speeifie resistivity 
and Hall-effect of discs of arbitrary shape. Philips Res. Rep. Bd. 13 (1958) 


Nr.1, S.1-9) 


Stromintegration mittels „Solion“-Flüssigkeitsdioden 
DK 621.317.71.3.082.75 


Elektrochemische Dioden haben sich als Kontrollorgan besonders zur 
Integration von Flüssigkeitsdrücken und -strömen und von elektrischen 
Strömen bewährt. Gegenüber Transistoren und Vakuumröhren bieten 
sie bei niedrigen Frequenzen Vorteile infolge ihres geringen Energiebedarfs, 
der Vereinfachung der Schaltung und wegen der hohen Betriebssicherheit. 
Die Diode besteht aus zwei getrennten elektrolytischen Kammern mit 
verschiedenen Volumina, die je mit einer Platinelektrode versehen sind. 
Die beiden Kammern sind durch ein Diffusionsgitter voneinander getrennt. 
Der Elektrolyt besteht aus einer Jodjodkaliumlösung. Bei Stromdurch- 
gang setzt sich an der Katode Jod zu Jodid um und an der Anode Jodid zu 
Jod. Als Kriterium für die geflossene Elektrizitätsmenge wird die Jod- 
konzentration gemessen. Diese Messung kann elektrisch oder — falls eine 
Genauigkeit von etwa 10% ausreicht — visuell mittels einer Farbskala 
erfolgen, da die Jodkaliumlösung braun und die Jodidlösung farblos ist. 
Unter anderem werden als Anwendungsbeispiele die elektrische Messung 
mechanischer Größen, nämlich ein Flüssigkeitsstrom- und eine Flüssig- 
keitsdruckmesser, angegeben sowie die Verwendung als Zeitablenkung für 
den X-Y-Schreiber. Thr 


(Nach Lane, R.N., u. Cameron, D. B.: Current integration with solion 
liquid diodes. Electronies Bd. 32 (1959) Nr. 9, S. 53—55) 
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stellt besondere Anforderungen an di 
Registriertechnik. Das Schreibsyste so 


und soll dennoch sofort eine sichtbare 
Spur hinterlassen. Diese widersprechen- 
den Forderungen lassen sich nur durch 
eine Hochvakuum-Registrierröhre ver- 
wirklichen, deren Spezialschirm miteinem 
trägheitslosen Elektronenstrahl beschrie- 
ben wird. 
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Beim BLAUSCHREIBER BLS-218* wird das 
Bild durch Farbzentren im Kaliumchlorid- | 
schirm gespeichert. Es läßt sich durch Erwär- 
mung innerhalb von 20 Sekunden löschen. Ein- 
malige Vorgänge mit Anstiegzeiten ab 1 ms 
werden verzerrungsfrei aufgezeichnet, wobei 
durch verschiedene Synchronisierungseinrich- 
tungen eine zeitliche Übereinstimmung von 


Vorgang und Registrierung ermöglicht wird. 


® Bauart Standard Elektrik Lorenz AG. 
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Die moderne Ausstellungshalle des Palais des Industries et Techniques 
gestattet ein harmonisches Nebeneinander größten und kleinsten Materials 


ELECTRAMA 


DK 061.4 1959°* 


Die Electrama!) war seit 1881 die erste von der Gesamtheit der franzö- 
sischen Elektroindustrie veranstaltete Fachschau. Mehr als 400 Aus- 
steller boten dort vom Staubsauger bis zur elektrischen Lokomotive und 
vom Galvanometer bis zum Turbogenerator alles an, was elektrische 
Energie erzeugt, umformt, mißt, schaltet, regelt und verbraucht. Wenn 
es trotz dieser Mannigfaltigkeit hier Bemerkenswertes über Elektronik zu 
berichten gibt, dann aber keineswegs auf Grund einer besonders starken 
Beteiligung der entsprechenden Firmen, sondern auf Grund der Stellung, 
die heute die Schwachstromtechnik innerhalb und außerhalb der Stark- 
stromtechnik einnimmt. 


Einer der hauptsächlichsten Anziehungspunkte war ein vom (ommissariat 
a l’Energie atomique ausgestellter Atommeiler. Die Leistung dieses mit 
einem durchsichtigen Gehäuse ausgeführten Demonstrationsmodells war 
auf 0,1 W begrenzt; es war den Besuchern möglich, in das Innere des 
Meilers hineinzusehen. Als ‚Brennstoff‘ dient sehr leicht angereichertes 
(1,2%) Uran, dessen Zerfall durch ‚leichtes‘, aber sehr reines Wasser, das 
gleichzeitig als Kühlflüssigkeit dient, verlangsamt wird. An dem zum 
Versuchsmeiler gehörigen Kontrolltisch konnte man die Meß- und Regel- 
vorgänge verfolgen. 

Als Hersteller atomphysikalischer Meßgeräte zeigte die Firma Hlectronique 
Appliquee neben Impulswählern und Spektrometern auch noch Zähl- 
dekaden, die bis 10 MHz zu verwenden sind, Gleichstromverstärker mit 
einer Empfindlichkeit von 10”1? A und einen Impulsgenerator mit einer 
Anstiegzeit von 10° s. Ähnliche Geräte werden auch von Rochar-Elektronik 
hergestellt; auf dem Fabrikationsprogramm dieser Firma befinden sich 
weiterhin Voltmeter mit Ziffernanzeige, Fernmeß- und Fernsteuer- 


Das Gamma-Spektro- 
meter der Firma Electro- 
nique Appliqu&e zeichnet 
das Emmissionsspektrum 
einer radioaktiven Quel- 
le aufeinen Papierstreifen 


einrichtungen. Zu den nennenswerten Meßgeräten gehört auch ein Öszillo- 
graf von Ribet-Desjardins, dessen Bandbreite von 0...50 MHz reicht und 
der horizontale Ablenkgeschwindiekeiten bis zu 5 ns/cm hat. Ein Mikro- 
voltmeter von LEA gibt Vollausschlag bei 10 uV im Bereich von 25 Hz 
bis 100 kHz. Gleichspannungen von 1lmV und Gleichströme von 1nA 


!) Palais des Industries et des Techniques, Paris, 12.— 28. Juni 1959 
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mißt bei Vollausschlag ein Meßgerät von Chauvin-Arnoux. Mit einer 
Genauigkeit von 0,05% für Impedanzen und 0,0003° für Verlustwinkel 
mißt eine Vergleichsbrücke von Quentin Widerstandswerte zwischen 10Q 
und 3MQ, Induktanzen zwischen ImH und 10H und Kapazitäten 
zwischen 50 PF und 10 uF; bedeutende Erweiterungen dieser Meßbereiche 
sind möglich. Ähnliche Messungen können bei direkter Anzeige mit dem 
„Analyseur Basse Frequence‘‘ der Firma Electronique Appliquee vor- 
genommen werden. Bei diesem Gerät werden gleichzeitig Impedanz 
(2,5 Q...1,4 MQ) und Phasenwinkel (—90°...-+90°) zur Anzeige gebracht; 
die Meßfrequenz kann dabei von 20 Hz...50 kHz verändert werden. 


Von den zahlreichen Weiterentwicklungen auf dem Halbleitergebiet sei 
hier nur eine symmetrische Zenerdiode von LT’T genannt, die in beiden 
- Richtungen für genau gleiche Spannungen einen Zenereffekt zeigt. Solche 
Dioden werden für Spannungen von 3...39 V gefertiet; die Verlust- 
leistung ist 150 mW. Halbleiter-Bauelemente werden immer häufiger in 
industriellen Gleichrichtern verwendet. Westinghouse zeigte eine Anlage 
für 120 V, 3000 A mit wassergekühlten Germaniumdioden. Die gleiche 
Firma stellte auch Anlagen mit luftgekühlten Siliziumdioden aus, darunter 
einen Gleichrichter für 250 V, 400 A. Spannungsstabilisierte Gleichrichter 
werden von der Firma Redresseurs Statiques Industriels hergestellt, dar- 
unter ein Speisegerät für elektronische Rechenmaschinen (150 A) und ein 
Gleichrichter für eine Telefonzentrale mit 20000 Anschlüssen (800 A). Daß 
Halbleiter auch in Telefonzentralen verwendet werden können, bewies 
0.@.E. mit einer Zentrale für 100 Anschlüsse, in der alle sonst üblichen 
elektromechanischen Bauteile durch Transistoren, Dioden, Kaltkatoden- 
röhren und Magnetverstärker ersetzt sind. Die Schaltzeit dieser Anlage 
ist nur 15 ms. Auch in Eisenbahnwagen werden jetzt Transistoren ver- 
(EvRN sie dienen dort zur Spannungsreglung der Beleuchtungsanlage 
Daß selbst auf dem Gebiet der Steckkontakte noch Verbesserungen mög- 
lich sind, zeigt die Firma FRB mit einem Steckerstift, der bei einem 
Durchmesser von 1,5 mm einen Dauerstrom von 7,5 A verträgt. Diese 
Stecker gleiten dabei so leicht in ihren Hülsen, daß man ein Feld von 
100 Kontakten bequem trennen kann. 


„Analyseur Basse Fre- 
quence“ der Electronique 
Appliquee 


Anwendungen der Kernphysik wurden u. a. von der Compagnie d’Appli- 
cations et Recherches Atomiques gezeigt, darunter ein tragbares Gerät zur 
Flüssigkeitsstandsmessung in geschlossenen Gefäßen, dessen Prinzip auf 
der Absorption der Kernstrahlung durch Flüssigkeiten beruht. Ähnlich 
arbeitet ein Gerät der gleichen Firma zur Messung des Flächengewichtes; 
indem man hierbei eine Meß- und eine Kompensationsstrahlungsquelle 
sowie zwei symmetrisch geschaltete Ionisationskammern benutzt, begrenzt 
man weitgehend die durch die zeitliche Emissionsabnahme bedingten 
Meßfehler. 

Auch die Geophysik war auf der Elecetrama vertreten; so zeigte die 
Compagnie Generale de Geophysique seismografisch-elektronische Geräte 
zur Bodenuntersuchung. Die Messung des spezifischen Widerstandes von 
Gesteinsschichten gestattet eine Bohrlochsonde der Firma Schlumberger, 
bei der die Wirbelstromverluste in den Gesteinsmassen zur Anzeige ge- 
bracht werden. 

Die Vielseitigkeit und die Qualität der Pariser Blectrama läßt sich leicht 
aus dieser auf einige Beispiele beschränkten Aufzählung ersehen, und es 
braucht wohl nicht betont zu werden, daß man sich nicht nur in Frankreich 
eine baldige Wiederholung dieser Ausstellung wünscht. E28: 


6. Europäische Werkzeugmaschinen-Ausstellung in Paris 


Das Europäische Komitee für die Zusammenarbeit der Werkzeug- 
maschinen-Industrien veranstaltet die 6. Europäische Werkzeugmaschi- 
nen-Ausstellung vom 12. bis 21. September 1959 in dem neuen Palais du 
Centre Nationale des Industries et des Techniques in Paris-Puteaux, 
Place de la Defence. Mit der organisatorischen Vorbereitung und Durch- 
führung der Ausstellung ist das Syndicat des Constructeurs Frangais de 
Machines-Outils, Paris-Neuilly, beauftragt. Weit über 900 Aussteller, 
darunter 330 deutsche Firmen, werden die Leistungsfähigkeit des europäl- 
schen Werkzeugmaschinenbaues unter Beweis stellen. 
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ANGEWANDTE ELEKTRONIK 


Röhrenvoltmeter ‚2409 


Das neue Röhrenvoltmeter ‚2409 
der Firma Brüel & Kjer AG (Deut- 
sche Vertretung: R. Kühl) umfaßt 
für den Frequenzbereich 2 Hz... 
200 kHz in Stufen von je 10 dB 
unterteilte Meßbereiche zwischen 
10 mV und 1000 V Vollausschlag. 
Es hat zwei dB-Skalen mit 0,775 
bzw. 1 V Nullpegel. Das Instrument 
zeigt wahlweise den Effektiv-, Spit- 
zen- oder Mittelwert des Signals 
an. Die Zeitkonstante ist für die 
Anzeige sehr niederfrequenter 
Spannungen auf einen größeren 
Wert umschaltbar. Das Gerät ist 
auch als Meßverstärker zu verwen- 
den. Es hat bei niedrigem Innen- 
widerstand maximal 60 .dB Ver- 
stärkung. 


ELRU-Information 764 


Konstantstromquelle „CS-11“ 


Diese Konstantstromquelle der Firma North Hills Electric Co., Inc. ist 
besonders für solehe Anwendungen bestimmt, bei denen besonders hohe 
Anforderungen an die Konstanz gestellt werden. Das Gerät liefert in 
Stufen von 1 uA einstellbare Ströme zwischen 1 nA und 100 mA. Die 
Einstellung erfolgt an fünf in einer Linie liegenden Knöpfen, so daß sich 
praktisch eine digitale Anzeige ergibt. Die Genauigkeit jedes eingestellten 
Stromes ist 0,02% + 0,1 vA, die Kurzzeitkonstanz 0,001%. Netzspan- 
nungsschwankungen werden auf weniger als 0,0005% und Lastschwan- 
kungen auf weniger als 0,002% ausgeregelt. 
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Miniatur-Zerhacker 
Die Miniatur-Zerhacker der Firma Stevens-Arnold (Deutsche Vertretung: 
Dr.-Ing. Nüsslein) zeichnen sich vor allem durch ihre geringe Stör- 
spannung von weniger als 1 1.Ver: an 100 kQ sowie durch hohe Konstanz 
ihrer Kontaktzeiten über zwei Jahre Dauerbetrieb aus. Sie sind für 
Frequenzen zwischen 30 und 120 Hz lieferbar und mit abnehmbarer Haube 
oder hermetisch dicht verschlossen ausgeführt. Durch die Verwendung 
von Zwillineskontakten wurde die Betriebssicherheit erhöht. 
ELRU-Information 766 


Schwingkondensatoren 


Einen neuentwickelten Schwingkondensator in Miniaturausführung für 
Frequenzen von 100, 120 und 150 Hz liefert die Firma Stevens- Arnold 
(Deutsche Vertretung: Dr.-Ing. Nüsslein). Sie haben eine Drift von 
höchstens + 0,2 mV je Tag und eignen sich hervorragend zur elektro- 
metrischen Messung von Gleichströmen sowie zur Verwendung in Strah- 
lungsdetektoren, pH-Metern, Massenspektrometern, als Ionisations- 
kammer-Verstärker und zur Kontrolle von Regel- und Steuerungsvor- 
gängen. Es lassen sich Ströme von 101% A messen. 
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Hochbelastbare Vierschicht-Diode 


Die Shockley Transistor Corporation der Beckman Instruments Inc. hat 
die Fertigung eines neuen Typs der Shockley -Vierschicht -Transistor- 
Diode aufgenommen. Diese Vierschicht-Diode mit der Serienbezeichnung 
„AD“ ist für eine Dauergleichstrombelastung von 300 mA und eine 
Impulsbelastung von 20 A (50 us) ausgelegt. Wie die weniger hoch- 
belastbaren Shockley-Dioden der Serie ‚„D‘ (50 mA Dauerbelastung, 
2 A Impulsbelastung) ist dieser Typ ein bistabiler Zweipol, der durch die 
außen angelegte Schaltspannung vom hochohmigen Zustand (einige 
Megohm) in den niederohmigen Zustand (<1()) gesteuert werden kann. 
Die Umschaltzeiten liegen in der Größenordnung von 0,1 us, die Schalt- 
spannungen je nach Typ zwischen 30 V und 200 V. Dieses Silizium- 
Bauelement läßt sich vielfach an Stelle von Relais, Thyratrons, Gas- 
dioden und Schalttransistoren einsetzen. Besonders erfolgreich wird die 
Shockley-Diode für Impulsgeneratoren, Impulsverstärker, Oszillatoren, 
Alarmschaltungen, Ringzähler, für die Steuerung von Magnetspeichern 
sowie in der Telefon -Vermittlungstechnik verwendet. 
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CERBERUS KALTKATHODENRÖHREN 


für zuverlässige elektronische Geräte 


Präzisionsstabilisatoren SR2- SRA4 


Ausgezeichnete zeitliche Konstanz, grosser Stabilisierungsbe- 
reich, hoher Spitzenstrom, kleine Fabrikationsstreuungen und 
kleiner Innenwiderstand sind die hervorstechendsten Merkmale 


us Präzisionsstabilisierungsröhren. 


Ein eingebauter Vorionisator gewährleistet einwandfreie Zündung 


liger Dunkelheit. 
Anode der Röhren SR 2 und SR 3 gestattet die Ver- 


meidung von Zündüberspannungen. 


Technische Daten SR2 SR3 SR4 
Zündspannung Vz max V 135 155 115 
Stabilisierte Spannung VB V2882 107 +3 86+1 
gemessen bei mA 30 30 15 
Stabilisierungsbereich mA 2-80 2-80 0,5-5 
Regulierung max V 2 4 1,5 
gemessen im Bereich mA 20-40 20-40 0,5-3 
Änderung der Brenn- 
spannung in 20000 h mare 1 1 
Sockel Noval Noval Draht- 
enden 
Unsere Kaltkathoden-Relaisröhren: 


GR 15, GR 16, GR 17, GR 18, GR 19, GR 20, GR 21 


Leistungs-Schaltröhren : Hsr 11, Hsr 21 


Gerne stellen wir Ihnen ausführliche Unterlagen über Stabilisierungsröhren 


‚ Leistungs-Schaltröhren und Signalglimmlampen mit langer 
zu. 


Enatechnik, Alfred Neye, Darmstadt, Rheinstraße - Telefon 763 69 
Fernschr. 04- 


19357 
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AUS INDUSTRIE UND WIRTSCHAFT 


Leipziger Herbstmesse - 


Auf der Leipziger Herbstmesse (30.8.—6.9.1959) werden Geräte aus den 
Fachgebieten Rundfunk, Fernsehen und Phono wieder im „Städtischen 
Kaufhaus“ ausgestellt. 


Deutsche Industrieausstellung Berlin 


Vom 12. bis 27. 9. 1959 findet auf dem Berliner Messegelände am Funk- 
turm die 10. Deutsche Industrieausstellung statt. Die gesamte gedeckte 
Ausstellungsfläche beträgt in diesem Jahr 56700 m?. Die Rundfunk-, 
Fernseh- und Phonoindustrie stellt in Halle I West aus, die elektrotech- 
nische Industrie in Halle I Ost. 


Fachtagung „Systeme mit nichtlinearen oder gesteuerten 
Elementen, insbesondere für Speicher und Verstärker“ 


Die Nachrichtentechnische Gesellschaft im VDE häl in Zusammenarbeit mit 
dem Elektrotechnischen Verein Württemberg im VDE, Stuttgart, am 6. und 
7.10. 1959 in Stuttgart (Technische Hochschule, Hörsaal 60) die oben- 
genannte Tagung ab. Als Vortragsgruppen sind genannt: Der reaktanz- 
gesteuerte Schwingungskreis als Speicher und logisches Schaltelement 
(Parametron); Reaktanzgesteuerte (parametrische) Verstärker; Elemente 
mit verzweigtem magnetischem Fluß (Transfluxor). 


9. Tagung der Deutschen Gesellschaft für Elektronenmikroskopie 


Die Deutsche Gesellschaft für Elektronenmikroskopie e. V. hat zur 9. Tagung 
vom 18. bis 21. 10. 1959 nach Freiburg i. Br. eingeladen. Vortragsanmel- 
dungen (Redezeit 10 Minuten, für zusammenfassende Berichte über ak- 
tuelle Fragen maximal 30 Minuten) sind an den geschäftsführenden Vor- 
sitzenden der Gesellschaft, Dr. H. Kehler, Farbwerke Hoechst AG, Frank- 
furt/Main-Hoechst, zu richten. 


- Fachtagung „Stand und Aufgaben der Weitverkehrstechnik“ 


Die Nachrichtentechnische Gesellschaft im VDE und die Zweigstelle Darm- 
stadt des V DE-Bezirksvereins Frankfurt/M. laden zu der Fachtagung ein. 
Sie tindet vom 20. bis 22. 10. 1959 in der Technischen Hochschule Darm- 
stadt statt. Vortragsgruppen: TF-Technik; Datenübertragung; Richt- 
funk-Technik; Hohlleiter und Kabel; Anwendung von Transistoren. 


Fachtagung ‚Neuere Probleme der Meßtechnik“ 


Die Fachtagung ist ebenfalls von der Nachrichtentechnischen Gesellschaft im 
VDE und der Zweigstelle Darmstadt des V DE- Bezirksvereins Frankfurt/M. 
zum 22. und 23. 10. 1959 nach Darmstadt (Technische Hochschule) ein- 
berufen; Vortragsgruppen: Nachrichten-Meßtechnik und Physik; Neu- 
artige Bauteile der Meßtechnik; Rationalisierung und Automatisierung in 
der Meßtechnik. 


ILMAC, Internationale Fachmesse und Fachtagungen über La- 
boratoriumstechnik, Meßtechnik und Automatik in der Chemie 


In Basel findet vom 10. bis 15. 11. 1959 die /LMAC statt. Die Fachtagun- 
gen werden vom Schweizerischen C'hemikerverband und von der Schweize- 
rischen Gesellschaft für Automatik veranstaltet und bilden zugleich die 
22. Veranstaltung der Europäischen Föderation für Chemie-Ingenieur- 
Wesen. Das Programm der Fachtagung über Laboratoriums- und Meß- 
technik enthält Vorträge über elektrische Methoden, optische Methoden, 
Trennverfahren und Isotopenmethoden. Die Fachtagung über Automatik 
bringt Vorträge über die Automation in der Verfahrenstechnik, in der 
chemischen Industrie und in der Lebensmittelindustrie, ferner Vorträge 
über die wirtschaftlichen Aspekte der Automation und über die Daten- 
verarbeitung in der Wirtschaft. 


Institut für Rundfunktechnik jetzt in München 


Das Institut für Rundfunktechnik GmbH, die Entwicklungs- und For- 
schungsstelle der öffentlich-rechtlichen Rundfunkanstalten in der Bundes- 
republik, ist von Nürnberg nach München-Freimann, Floriansmühlstr. 60, 
umgezogen, wo der Zweigniederlassung München des Instituts, die Fra- 
gen der Fernseh-Studiotechnik bearbeitet, jetzt neue Räume zur Ver- 
fügung stehen (vgl. auch FUNK-TECHNIK Nr. 14/59, S. 505—506). 


Günstige Entwicklung in der Elektrischen Meßtechnik 
Auf der kürzlich abgehaltenen Jahresmitgliederversammlung der Fach- 


abteilung „Elektrische Meßtechnik“ im ZVEI gab deren Leiter, Direktor , 


Dipl.-Ing. Hammann-Kloss (Hartmann & Braun), einen zuversicht- 
lichen Bericht über die Entwicklung und die Aussichten der im wesent- 
lichen zum Gebiet dieser Fachabteilung gehörenden Meß-, Regelungs- und 
Steuerungstechnik. Der Produktionswert auf diesem Fachgebiet der 
Elektrotechnik hat sich gegenüber dem Vorjahr um 18% auf 740 Millionen 
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Lorenz-Drehfeldsysteme 


In gleicher Präzision fertigen wir 
Spaltpolmotoren, Einankerumtormer 
Tachodynamos, Elektrogebläse 


STANDARD ELEKTRIK LORENZ 
Lorenz-Werk Landshut/Bayern 


ELEKTRONISCHE 
STEUER- UND 
REGELGERÄTE 


LERKFERONTSETHE ZEITRELAIS 


OGRAMMSTEUERUNGEN 


DEN FÜR SCHNELLZÄHL- 
TUNGEN UND ANDERE 


EUERUNGEN 


GEBR. v. ALTEN 


KRONBERG EMZETAUN US 


FERNRUF 2534 . FERNSCHREIBER 04 15814 


> ELEKTRO-APPARATE- UND RELAIS-BAU 


Industrieschaltgeräte nach VDE 0660/52 


Elektronische Relais 
Zeitrelais 
Dämmerungsschalter 
Lichtstrahlsteuerungen 


Olfeuerungsautomaten nachDiN 4787 


Quecksilberrelais aller Art 
Zeitschaltwerke 
Drehmesserschalter 


Silizium-Halbleiter 


Temperaturregler und -beurenıer 


EBERLE&CO NÜRNBERG - OEDENBERGER STR. 57/65 


ELEKTRO-GMBH 


Hochempfindliche 


DREHSPUL-MESSRELAIS 


SB1 - Drehspulrelais in Miniaturausführung 
Abmessungen 36 x 20 mm 


SB2 - Drehspulrelais mit von au- 
Ben verstellbarem Minimal- 
und Maximalkontakt 


SV10 - Drehspul- 
relais mit einstell- 
barem Minimal- u. 
Maximalkontakt u. 
Kontakt- Druckver- 


stärkung 


Wir liefern weiterhin Relais-Kombinationen sowie Schalt- 
relais in verschiedenen Ausführungen auch als Steckrelais 


Ss LECTRONEST cmsH. 


OTTENHAUSEN-SAARBRÜCKEN - TEL.43095 


DM erhöht. Noch günstiger hat sich der Export entwickelt, der gegenüber 
dem Vorjahr um 44% gestiegen ist und einen Erlös von 194 Millionen DM 
erzielte. ’ 

Bei der satzungsgemäßen Neuwahl wurde Herr Hammann-Kloss wiederum 
zum Vorsitzenden der Fachabteilung gewählt, der zur Zeit 113 Firmen 
angehören. Die Fachabteilung „Elektrizitätszähler‘‘ übernahm Herr Dr. 
Kelbe (A#G, Hameln). 


Fachunterabteilung „Röhren und Halbleiter-Elemente“ 


m Hinblick auf die zunehmende Bedeutung der Halbleitertechnik in der 
hen Industrie hat das Präsidium des ZVEI die Fachunter- 
abteilung ‚Röhren‘ der Fachabteilung 14 „Rundfunk und Fernsehen 
beauftragt, auch die Halbleiterfragen wahrzunehmen. Die genannte Fach- 
unterabteilung trägt daher ab sofort; die Bezeichnung „Röhren und Halb- 
leiter-Elemente‘“. 


DIN-Normblatt-Verzeichnis 1959 


Kürzlich erschien das Normblatt-Verzeichnis 1959 mit den Nummern, 
Titeln und Ausgabedaten der zur Zeit gültigen 10500 deutschen Normen 
und Norm-Entwürfen. Der Umfang des Verzeichnisses wurde auf 440 
Seiten erweitert. 


Elektrotechnisches Normen- und Vorschriften-Verzeichnis 


Der Fachnormenausschuß ‚Elektrotechnik FNE im Deutschen Normen- 
ausschuß hat gemeinsam mit dem VDE das „‚Elektrotechnische Normen- 
und Vorschriften-Verzeichnis‘‘ dem neuesten Stand angepaßt und neu her- 
ausgegeben. Das 104seitige Heft (DIN A 5) enthält ein zusammenfassendes 
Verzeichnis der VDE-Vorschriften und der elektrotechnischen DIN- 
Normen. 


Neue Normen für Schallplatten 


Die jetzt vorliegenden drei Normen DIN 45533 (Normalrillen-Schallplat- 
ten für 78 U/min), DIN 45536 (Mikrorillen-Schallplatten für 45 U/min) 
und DIN 45537 (Mikrorillen-Schallplatten für 3313 U/min) sind das Er- 
gebnis jahrelanger Bemühungen um Schallplatten-Normen, die dem tech- 
nischen Stand Rechnung tragen und auf die internationalen Empfehlun- 
gen der Internationalen Blektrotechnischen Kommission (TEC) abgestimmt 
sind. 


Gegenüber der international vereinbarten Kennzeichnung für die Rillen- 
form und die Drehzahl durch ein Quadrat beziehungsweise ein Dreieck und 
die jeweilige Zahlenangabe für die Drehzahl wurde die deutsche Festlegung 
dahingehend erweitert, daß außerdem auch noch eine Buchstabenkenn- 
zeichnung angebracht werden kann. Entsprechend der internationalen 
Vereinbarung, kann auch eine Farbkennzeichnung angewendet werden, 
wobei dann die Farben Grün für Schallplatten N 78 beziehungsweise Rot 
für Schallplatten M 45 und M 33 zu wählen sind. 


Philips 25 Jahre in Aachen 


Am 11. Juni konnte Philips auf das 25jährige Bestehen seiner Fabrika- 
tionsstätten in Aachen — heute eine Glühlampenfabrik, eine Glashütte 
und ein Fernsehbildröhren-Werk mit zusammen 4000 Beschäftigten — 
zurückblicken. Das Aachener Unternehmen ist aus einem Rundfunk- 
gerätewerk hervorgegangen, das sich bis zum 2. Weltkrieg zur bedeutend- 
sten Fabrikationsstätte Aachens entwickelte. Im September 1944 wurde 
das Philips-Rundfunkgerätewerk nach Thüringen verlegt, von wo es 
später endgültig nach Wetzlar verlegt wurde. 

An Stelle des Rundfunkwerkes richtete Philips 1947 im alten, wiederauf- 
gebauten Hauptgebäude in der Jägerstraße eine Glühlampenfabrik ein. 
Da vorauszusehen war, daß das Werk bald zu klein sein würde, erwarb 
Philips rechtzeitig große Teile des Industriegeländes Aachen Rothe-Erde, 
wo 1949 zuerst eine Glasfabrik den Betrieb aufnahm. Als erste zog 1950 
die Gruppe Allgebrauchslampen in die neue Halle um, wo kurz zuvor auch 
schon die Fertigung von Leuchtstofflampen aufgenommen worden war. 
Im Oktober 1954 kam das Fernsehbildröhren-Werk hinzu, und 1958 verließ 
die letzte Lampenproduktionsgruppe das alte Werk Jägerstraße. In ihm 
befindet sich heute nur noch die Aachener Gruppe des Philips-Zentral- 
laboratoriums. 


Elektro Spezial übernimmt Alleinvertrieb von Erzeugnissen 
der Firma Hochfrequenzwärme Schmidt & Co. 


Die Elektro Spezial GmbH übernahm am 1. Mai 1959 für ganz 
Deutschland den alleinigen Vertrieb für die Erzeugnisse ihrer 
Tochtergesellschaft, der Firma Hochfrequenzwärme Schmidt & (Co. 
Gesellschaft für Induktionsanlagen mbH (HWG), Reichenbach - Fils. 
Damit erweitert die Elektro Spezial GmbH ihr bisheriges Verkaufs- 
programm auf dem Gebiet der Elektrowärme ganz beträchtlich. Es umfaßt 
nunmehr HF-Generatoren von 1...50kW Leistung für Induktionser- 
wärmung und dielektrische Erwärmung, Mittelfreguenzumformer von 
10...360 kW, Vorrichtungen und Maschinen zum Löten, Glühen, Schmel- 
zen, Sintern sowie Schmiedeerwärmungsanlagen. 


Grundsteinlegung zum neuen Verwaltungsgebäude der DeTeWe 


Am 20. Juni 1959 wurde der Grundstein für das neue Verwaltungsgebäude 
der Deutschen Telefonwerke und Kabelindustrie AG (DeTeW e) gelegt. Der 
auf einer Grundfläche von 1300 m? entstehende Stahlbetonbau wird etwa 
100 Meter Straßenfront haben. Außer dem Keller werden in der Wrangel- 
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straße sechs, in der Zeughofstraße vier Geschosse errichtet. Nach Fertig- 
stellung wird die Firma über 5300 m? Nutzfläche mehr als bisher verfügen, 
die für die Büros, Entwicklungs- und Konstruktionsabteilungen vorge- 
sehen ist. Der Rohbau soll Ende Oktober fertiggestellt werden, und im 
Frühjahr 1960 sollen die neuen Räume bezogen werden. Die DeTeWe 
beschäftigt zur Zeit allein in Berlin 2600 Mitarbeiter. 


Hewlett-Packard eröffnet technisches Verkaufsbüro 
für Deutschland 


Nachdem kürzlich in Genf die Hewlett- Packard 8. A. gegründet worden ist, 
die die Aufgabe hat, die Hewlett- Packard-Verkaufstätigkeit in Europa zu 
koordinieren, wurde am 1. Juli 1959 das technische Verkaufsbüro für 
Deutschland in Frankfurt am Main, Holzhausenstraße 69, gegründet. 
Im Herbst dieses Jahres werden die europäischen Unternehmen der 
Hewlett-Packard Co., Palo Alto, Calif., durch die Gründung der Hewlett- 
Packard GmbH als Herstellerfirma in Stuttgart erweitert, so daß künftig 
auch hp-Meßgeräte deutscher Herstellung zur Verfügung stehen. Der mit 
der Firma Schneider, Henley & Co. GmbH, München, geschlossene Vertrag 
wurde am 30. Juni 1959 beendet. 


Preise für Kompensatoren 
und Meßbrücken bei Philips herabgesetzt 


Mit Wirkung vom 1.7.1959 hat die Zlektro Spezial GmbH, eine Schwester- 
firma der Deutschen Philips GmbH, die Preise für ihre Kompensations- 
schreiber und Meßbrücken bis zu 11% herabgesetzt. Eine günstige Ge- 
schäftsentwicklung und eine starke Steigerung der Fabrikationsserien bei 
diesen Geräten ermöglichten die Preissenkung. 


NEUE BÜCHER 


Handbuch der Automatisierungstechnik 


Herausgegeben von R. Kretzmann. Berlin-Borsigwalde 1959, Ver- 
lag für Radio-Foto-Kinotechnik GmbH. 484 S. m. 390 B. u. 13 Tab. 
DIN A 5. Preis in Ganzl. geb. 34,— DM. 


Dieses als Gemeinschaftswerk bekannter Fachautoren von R. Kretz- 
mann herausgegebene Buch gibt einen Überblick über den derzeitigen 
Entwicklungsstand der Automatisierungstechnik und ist gleichzeitig ein 
"wertvolles Nachschlagewerk, mit dessen Hilfe man sich ohne umfangreiches 
Literaturstudium leicht in jedes Teilgebiet dieser Technik einarbeiten kann. 
Nach einer einleitenden Klärung des Begriffs der Automatisierung werden 
im ersten Teil des Buches die Hilfsmittel der Automatisierung mit Ab- 
schnitten über Einrichtungen zur automatischen Meßwerterfassung, elek- 
tronische Steuerungen (sowohl mit Röhren als auch mit Transistoren), 
hydraulische, pneumatische und mechanische Stellglieder, Regelungs- 
technik sowie über Aufbau und Wirkungsweise von Digital- und Analog- 
rechnern behandelt. Der zweite Teil befaßt sich mit der Anwendung und 
den Ergebnissen der Automatisierung; die einzelnen Abschnitte machen 
den Leser mit der Automatisierung der mechanischen Fertigung, der 
Energie- und der Absatzwirtschaft sowie mit der Automatisierung des 
Bürobetriebes bekannt. 
Das Buch mit seiner vorbildlichen Gliederung des aktuellen und heute schon 
recht umfangreichen Stoffes enthält zu jedem Abschnitt zahlreiche Schrift- 
tumshinweise und wendet sich in erster Linie an den Ingenieur, aber auch 
der technisch versierte Wirtschaftler wird darin Antwort auf viele Fragen 
finden. —öh— 


Tabellen und Kurven zur Berechnung von Spulen und Übertragern 
Von R. Feldtkeller. 3., neubearb. Aufl. Stuttgart 1958, Verlag 
Hirzel. 69 S. m. 34 B. 16x 23,5 em. Preis kart. 10,— DM. 


Obwohl ursprünglich als Ergänzung zur ‚Theorie der Spulen und Über- 
trager‘‘ gedacht, können die Berechnungsunterlagen auch unabhängig 
davon benutzt werden, denn der Text enthält alle wichtigen Hinweise auf 
Formelzeichen und Bezeichnungen. Das Buch ist in drei Hauptabschnitte 
gegliedert. „‚Berechnete magnetische Eigenschaften idealer Bleche“, ‚‚Ge- 
messene magnetische Eigenschaften gebräuchlicher Kernbleche‘“ sowie 
„Gleichstromwiderstand und Induktivitäten, Windungszahl und Draht- 
durchmesser“ sind die Überschriften. Es enthält Tabellen und zahlreiche, 
meist mehrteilige, zum Teil ganzseitige Diagramme zur Berechnung der 
Spulen und Übertrager und gehört mit zu den unentbehrlichen Hilfs- 
mitteln der praktischen Arbeit in den Laboratorien von Industrie und 
Forschung. —hl 


Theorie der Spulen und Übertrager 

Von R. Feldtkeller. 3., neubearb. Aufl. Stuttgart 1958, Verlag 
Hirzel. VIII, 186 S. m. 143 B. 16x 23,5 cm. Preis in Ganzl geb. 
24,— DM. 

Dieses erstmalig 1944 erschienene und in zweiter Auflage 1949 in drei 
Heften herausgegebene Werk für den Ingenieur der Nachrichtentechnik 
liegt nun in zwei Bänden vor, von denen der erste die Theorie der Spulen 
und Übertrager in zusammenfassender Darstellung bringt, während der 
zweite Band die zur Berechnung dienenden Tabellen und Kurven enthält. 
Dieser erste Band behandelt im ersten Hauptabschnitt die komplexe 
Permeabilität der hochpermeablen Spulenkerne und ihre Eigenschaften. 
Insbesondere ist den hochpermeablen Ferriten, die seit Erscheinen der 
letzten Auflage in der Nachrichtentechnik so große Bedeutung erlangt 
haben, breiter Raum gewidmet. Dafür sind die Einzelheiten der Theorie 
der Wirbelströme sowie ihre physikalischen Grundlagen kürzer gefaßt und 
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| gewährleisten bei einer Bandgeschwindigkeit von 9,5 cm/sec 
‚eine Dynamik von 60 dB und einen zwischen 
\ 30 Hz und 16000 Hz superlinearen Frequenzgang. 
"Diese und andere MAGNETKOPFE VON HÖCHSTER QUALITÄT 
| wir für alle Anwendungsgebiete der Magnettontechnik 


"in-unserem neuen Magnetkopfwerk. 


ng BOGEN GMBH - BERLIN-ZEHLENDORF 


Besuchen Sie bitie unseren Stand aufder Rundfunk-, Fernseh- und Phonoausstellung, Frankfurt/Main, Halle 7, Stand 730 


_ Unsere. UNIVERSAL-MAGN ETTONKOPFE 


Potsdamer Straße 23 - Telefon: 84 35 67 


ausführliche Herleitungen ganz fortgelassen. Im zweiten Abschnitt findet 
der Leser die gebräuchlichen Formen der Spulen mit hochpermeablen 
Kernen sowie Diagramme zur Berechnung des Gleichstromwiderstandes 
der Wicklung und ihrer Induktivität. Die verschiedenen Komponenten 
des Verlustfaktors werden durch Formeln dargestellt, und der Autor zeigt, 
wie man die Größe der Wicklungskapazität abschätzen kann. Der dritte 
Abschnitt schließlich enthält den Frequenzgang der Anpassungsüber- 
trager und den der Resonanzübertrager für schmale und breite Frequenz- 
bänder, die in den Gitterkreisen von Verstärkerschaltungen vorkommen. 
Den Schluß bilden ein Kapitel über Netztransformatoren und ihre Berech- 
nung sowie ein sechsseitiges Schrifttumsverzeichnis. —hl 


Television Engineering. Bd. IV: General Circuit Techniques 


Von S. W.Amos und D.C. Birkinshaw. London 1958. Iliffe & Sons, 
Ltd. 268 S. m. 175 B. u. 2 Bildtaf. 15x22 cm. Preis in Ganzl. geb. 
35 8. 

Der vorliegende vierte Band ist der letzte dieser Buchreihe, die entstand, 
um das technische Personal der BBC auszubilden und diesem Personen- 
kreis gleichzeitig ein Hilfsmittel für die Alltagsarbeit in die Hand zu geben. 
In diesem Band findet der Leser eine Fülle von Schaltungen, die weit über 
den Anwendungsbereich in der Fernsehtechnik hinaus auch für viele andere 
Gebiete der modernen Elektronik interessant sind. Deshalb darf dieser 
Band sich wohl eines besonders weiten Leserkreises erfreuen. Die klare und 
leichtverständliche Darstellung macht das Buch auch für den technischen 
Nachwuchs geeignet, denn eine gute Mischung von Theorie und Praxis ist 
oftmals gerade das, was der Nachwuchs sucht. Einige Stichwörter mögen 
den reichen Inhalt des Buches kennzeichnen. Zählschaltungen, Frequenz- 
teiler, Prinzipien und Schaltungen zur Wiederherstellung des Gleichstrom- 


Stellenanzeigen 


Chiffreanzeigen 


Adressierung wie folgt: Chiffre... ELEKTRONISCHE 
RUNDSCHAU, BIn.-Borsigw., Eichborndamm 141-167 


WIR SUCHEN 


für eine neu einzurichtende Abteilung 


1 Entwicklungs-Ingenieur 


(TH oder HTL) 


auf dem Gebiete elektronischer Meß- und Prüfgeräte 
mechanischer Größen. Der Bewerber sollte Kenntnisse 
sowohl auf dem Gebiete der Elektronik als auch auf 
dem der mechanischen Meßtechnik aufweisen und die 
Fähigkeit zur selbständigen Entwicklungsarbeit besitzen. 
Bei der Wohnraumbeschaffung wird Unterstützung 
gewährt. 


Interessenten werden gebeten, ihre ausführliche Bewer- 
bung zu richten an: 


Schoppe & Faeser G.m.b.H., Minden | Westf. 
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wertes, Verstärker für die Gamma-Kontrolle, Verzögerungsleitungen und 
-netzwerke, Entzerrer, Ablenktechnik (Eigenschaften der Ablenkspulen, 
Endstufen für Bild und Zeile). Rdt. 


International Radio Tube Encyelopaedia 


Von B. B. Babani. 3., erw. Aufl. London 1958, Bernards (Publishers) 
Ltd. 768 S. 19x 25,5 cm. Preis in Ganzl. geb. 63 s. 


Die Anzahl der während der letzten Jahre auf dem Markt erschienenen 
Röhrentypen ist so groß geworden, daß es selbst für den Fachmann kaum 
noch möglich ist, sich schnell über die technischen Daten — vor allem 
kommerzieller und ausländischer Röhren — zu informieren. Um so dank- 
barer wird er deshalb eine so umfangreiche Zusammenstellung begrüßen, 
wie sie jetzt mit diesem Band vorliegt. Mit den Daten von mehr als 
27500 Röhrentypen dürfte dieses Buch wohl die umfassendste Zusammen- 
stellung in einem einbändigen Werk sein. Es sind hier nicht nur alle Arten 
von Empfänger- und Senderröhren aufgeführt, sondern beispielsweise 
auch Thyratrons, Katodenstrahlröhren, die verschiedensten Arten von 
Röhren für die Höchstfrequenztechnik, Zählröhren und viele Typen von 
Spezial- und Sonderröhren. Die Enzyklopädie enthält die Röhren der 
wichtigsten Länder, und umfangreiche Äquivalenzlisten erleichtern das 
Auffinden von Paralleltypen. Viele Leser werden es begrüßen, daß hier 
auch die nicht immer leicht erhältlichen Daten vieler für militärische 
Zwecke entwickelter Röhren aufgeführt sind. 


Alle besprochenen Bücher können bei der HELIOS Buchhandlung 
und Antiquariat GmbH, Berlin-Borsigwalde, bestellt werden 


sucht 
laufend 


NORDITIENDE 


Jungingenieure und Techniker 


der Fachrichtung Hochfrequenztechnik und Elektronik für 
Rundfunk, Fernsehen und Meßgeräte in den Abteilungen 


Entwicklung ® Prüffeld 
Fertigung ® Kundendienst 


Gefordert werden umfassende theoretische Kenntnisse, 


Verantwortungsfreudigkeit und persönlicher Einsatz für 
die gestellten Aufgaben. 


Geboten werden interessante und entwicklungsfähige 
Aufgaben, 5-Tage-Woche, gutes Betriebsklima in einem 
modernen Großunternehmen. 


Schriftliche Bewerbungen mit allen erforderlichen Unter- 
lagen erbittet 


NORDDEUTSCHE MENDE RUNDFUNK K6 


BREMEN-HEMELINGEN 
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angekreuzt sind, sowie über folgende im Anzeigenteil angekündigte Geräte unc 


Ich wünsche unverbindlich weitere Informationen über die Een dereı 
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ELRU- Informationen 


Neue Erzeugnisse - Industrie-Druckschriften 


Brosa-Meßgeräte 


Schleifringgerät für __- 
Turbinenforschung 


Bei der Erforschung des Schwin- 
gungsverhaltens von Turbinen- 
und Verdichterschaufeln werden 
an die Schleifringübertrager höch- 
ste Anforderungen gestellt. Das 
neue Schleifringgerät hat 20 
Ringe und ist sowohl für Messun- 
gen mit Thermoelementen als 
auch für Messungen mit Wider- 
standsgebern und induktiven 
Gebern geeignet. Das Schleif- 
ringgehäuse hat einen Anschluß 
für Saugluft zwecks’ Kühlung bei 
hohen Drehzahlen. Eine elektro- 
magnetische Fernbedienung er- 
möglicht es, die Schleifbürsten 
anzulegen oder abzuheben, wenn 
beispielsweise bei Dauerläufen 
intermittierend gemessen _wer- 
den soll. = 

-  ELRU-Information 749 


 Dralowid 


Metallowid 

Unter dieser Bezeichnung werden 
Präzisions-Metallfilm-Widerstän- 
de in verschiedenen Bauformen 
geliefert. Die Widerstände der 
Bauform „MLAD“ sind lackierte 
Metallfilm-Widerstände mit ax- 
ialem Drahtanschluß. Sie ent- 


sprechen der Güteklasse 0,5 nach _ 


DIN 41400, und ihr TK ist 
<0,1 » 10°2/°C. Als „MVAD“ 
werden die Widerstände gegen 


mechanische, klimatische und 
Temperatureinflüsse durch Ein- 
gießen mit Epoxydharz in ein 
Epoxydharzrohr besonders ge- 
schütztundalsBauform „MEAD“ 
in ein Keramikrohr eingelötet. 
Beide Ausführungen sind hin- 
sichtlich des TK in drei Gruppen 
lieferbar, und zwar < 0,015 - 
10=3/°C bzw. < 0,025. 1073/°C 
und < 0,05 - 10°3/°C. 
ELRU-Information 750 


Elektro Spezial 
Lichtblitz-Stroboskop 
R 9104“ 


Das Philips-Stroboskop „PR 
9104“ ist ein transportables 
Tischgerätt mit eingebautem 


Stromversorgungsteil und Fre- 
quenz-Anzeigeinstrument. Die 


“ Lichtblitzfrequenz ist im Bereich 


5...300 Hz leicht und genau ein- 
stellbar. Da die Lichtblitzdauer 
<10us und die Lichtblitzfre- 
quenz sehr konstant ist, ergeben 
sich auch bei schnellen Bewe- 
gungsabläufen keine verschwom- 
menen Bilder. Der Lichtblitz 
(Verlustleistung etwa 30 W) ist 
hell genug, um selbst bei Neben- 
licht fotografische Aufnahmen 
herstellen zu können. Mittels 
Phasenschiebers (0...345°, Ein- 
stellgenauigkeit < 5% vom End- 
ausschlag) ist der Zündeinsatz der 
Blitzlampe in weiten Bereichen 
bei gleicher Blitzfrequenz ver- 
stellbar. 

ELRU-Information 751 


Funkwerk Erfurt 


Elektronische Meßgeräte für 
Forschung und Betrieb 


Ein Faltprospekt gibteinen Über- 
blick über die wichtigsten Meß- 
geräte mit Bildern und techni- 
schen Kurzdaten, beispielsweise 
für Wechselstromquellen, Span- 
nungs-Pegelmesser, Dämpfungs- 
meßeinrichtungen, Meßverstär- 
ker, Meßempfänger und Spezial- 
verstärker sowie Toleranzmeß- 
geräte, Zählfrequenzmesser und 
elektronische Sondermeßgeräte. 


ELRU-Information 752 


M.E.C.1I. 


Präzisions-Kontaktthermo- 
meter 


Dieser Thermoregulator enthält 
ein Kontaktthermometer, dessen 
Temperaturbereich durch Ver- 
ändern der Quecksilbersäule zwi- 
schen — 30°C und +350°6 ein- 
stellbar ist (Regelgenauigkeit: 
+5 - 10”2/°C). Das elektronische 
Relais erlaubt bei minimaler 
Kontaktbelastung (bei Spannun- 
gen < 6 V_ ist die Kontaktbe- 
lastung 154A) die Schaltung 
größerer Leistungen. Ein zwei- 
stufiger Transistorverstärker 
steuert ein Schaltschütz. Ein 
Zeitverzögerungskreisim Eingang 
des Verstärkers verhindert bei 
kurzzeitigem Schließen des Kon- 
taktes ein Flattern des Schalt- 
schützes. 


ELRU-Information 753 
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Fernseh- und 
Nachrichtentechnik 


In Wort und Bild sowie mit tech- 
nischen Kurzdaten werden in 
dieser Broschüre die wichtigsten 
Geräte für die Richtfunktechnik 
sowie Richtfunkantennen und 
Meßgeräte für diese Technik vor- 
gestellt. 

ELRU-Information 754 


Siemens 
Hallgeneratoren 


Die Broschüre SH 6998 gibt 
nach grundsätzlichen  Ausfüh- 
rungen über den Halleffekt und 
über den Aufbau der Hallgenera- 
toren eine sehr übersichtliche 
Zusammenfassung der wichtig- 
sten Begriffe für diese modernen 
Bauelemente. Die technischen 
Daten der verschiedenen Typen 
von NFeldsonden, Jochsonden, 
Tangentialsonden, Hall-Modula- 
toren und eines Hall-Multiplika- 
tors sowie zahlreiche Schrifttums- 
angaben runden den Inbalt ab. 


ELRU-Information 755 


Breitband-Pentode E 280 F 


Die steile, rauscharme Pentode 
in 9-Stift-Miniaturausführung ist 
besonders für Breitband- und 
ZE-Verstärker sowie für HF. 
Eingangsstufen bis 300 MHz ge- 
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eignet. Mit ihrer Steilheit liegt 
sie etwa zwischen den Werten der 
D 3a und der C3g. Sie ist ins- 
besondere auch für Antennen- 
verstärker im Band IV zu ver- 
wenden. Die Röhre ist mit einer 
zwischenschichtfreien Katode 
ausgestattet. Kenndaten für 
Schaltung als Pentode (Triode): 
Ubda= 19V (10V); UTg = 
0 V; Ubg= 160 V ; Uig—= +8V; 
Rz = 370.2 (400 Q2); Ta = 20mA 
(24,5mA); Iga=6mA; S= 
26 mA/V (33 mA/V; BK= 
100 kQ (1,8kQ); Raq = 2209 


(100 Q). 
ELRU-Information 756 


Standard Elektrik 
Lorenz AG 
Hochspannungs-Selen- 
Gleichrichtersäulen 


Die Druckschrift L404 enthält 
eine Zusammenstellung der neu- 
en Hochspannungs-Selen-Gleich- 
richtersäulen, die zum Einbau 
unter Öl bestimmt sind. Die 
Gleichrichtersäulen werden für 
Stromstärken von 50, 80 und 
160 mA bei Kondensatorlast und 
Spannungen von 1,1...11kV in 
Einwegschaltungen gebaut. Sie 
lassen sich zu allen anderen 
Schaltungsarten und für höhere 
Stromstärken zusammenstellen. 


ELRU-Information 757 


Künstliche Antennen für den 
UKW-FM-Fahrzeugfunk 

Die Kunstantenne „64 P 43/20 
W“ ist besonders für die Prüfung 
von. Fahrzeugfunkgeräten - ge- 
eignet, die Kunstantenne „64 P 
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42 A 2/100 W“ dagegen für die 
Prüfung der entsprechenden Fest- 
stationen, wenn diese mit einer 
Leistungsstufe ausgerüstet sind. 
Der erste Typ hat im Frequenz- 
bereich 40...50 MHz etwa 600 
Wellenwiderstand, im Bereich 
68...87 MHz ist Nachtrimmen 
des Kabelkreises erforderlich; 
die Leistungsmessung (0...25 W) 
erfolgt über Thermokreuz mit 
Milliamperemeter. Der zweite 
Typ hat im Frequenzbereich 30 
bis 180 MHz 600 Wellenwider- 
stand und etwa 10% Meßgenauig- 
keit bei 100 W. 


ELRU-Information 758 
TeKaDe 


Silizium-Zenerdioden 
OV6,0V7T,0OV8 

Bei 5 mA Zenerstrom haben diese 
drei Typen Zenerspannungen von 
6...7 V bzw. 7...8 V bzw. 8...9 V. 
Der dynamische Widerstand ist 
10 (< 20) @, der Durchlaßstrom 
bei UpD=1V 150( >20) mA 
und der Sperrstrom bei Us = 
1V 0,02(< 0,1)uA. Der maxi- 
male Zenerstrom für diese drei 
Typen ist 18 bzw. 16 bzw. 14 mA 
und der mittlere Temperatur- 
koeffizient der Zenerspannung 
0,02 bzw. 0,05 bzw. 0,06%/°C. 


ELRU-Information 759 


Telefunken 

Meß- und Prüfgeräte für 
Funksprechanlagen 

Die Druckschrift IB 028/3 gibt 
eine Zusammenstellung aller 
Meß- und Prüfgeräte für Funk- 
sprechanlagen Baumuster © und 
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| FERNSEHEN + ELEKTRONIK Bi 
“ Enthält in den Augustheften v. a. folgende Beiträge: ua 
| 1. Augustheft 1959 (15) BR 


UHF-Erfahrungen sammeln! 
UHF-Tuner in den Fernsehempfängern 1959/60 
"Elektroakustische Neuentwicklungen 

Neue Kondensatormikrofone mit leicht auswechselbaren Gruppen 

Hi-Fi-Stereo-Anlage »DIWEFON 21559« für 2x 15 Watt 

'Eidophor-Farbfernseh-Projektion e 

Moderner Modulationsverstärker »DIWEFON 140« 
Quarzschleifen mit der Hand ' Änderung der Frequenz eines Schwingquarzes 
Möglichkeiten der Verwendung chirurgischer Instrumente bei Reparatur und Service u 


= 


D für 40, 80 und 160 MHz. Sie 
enthält technische Kurzbeschrei- 
bungen und Bilder nachstehen- 
der Geräte: Absorber „Ms 139/1‘“ 
mit Absorber-Meßkasten ‚Ms 
140/1“, Universal-Prüfinstru- 
ment „Wpr0“, Leistungsmesser 
„Ms135/1“ (15W) und Lei- 
stungsmesser ‚Ms 136/1° (12 W), 
Diskriminator-Begrenzerstrom- 
messer ,„Ms114/l“, Quarzab- 
stimmgerät ,„Ms141/l“, An- 
tennen-Anpaßmeßgerät 6008 
„Uf 101/1“ und Anschlußkasten 
„Ms142/1“ zur Antennenkon- 
trolle von Fahrzeuganlagen. 
ELRU-Information 760 


Ultrakust 


Elektronischer Kompensa- 
tions-Bandschreiber „eKB“ 


Dieser Schreiber ist wegen der 
vollautomatischen Einstellung 
des Brückenspeisestromes be- 
sonders für wartungsfreien Be- 
trieb über längere Zeit geeignet. 
Es lassen sich bis zu 12 Meßstellen 
überwachen, und durch Aus- 
wechseln des Brückenkörpers und 
der Skala kann das Gebiet auf 
jeden beliebigen Meßbereich um- 
gestellt werden. Schreibstreifen- 
vorschub und Punktfolge können 
während des Meß- und Schreib- 
vorganges geändert werden. Der 
vollkommen gekapselte Meß- 
stellenumschalter schaltet zwei- 
polig um. Die Einstellung des 
Brückenspeisestromes (Nullab- 
gleich) erfolgt selbsttätig in Ab- 
ständen von zwei Stunden, kann 
jedoch jederzeit von Hand vor- 
genommen werden. Als Span- 
nungsquelle dient ein Trocken- 


GRID-DIP-METER — einmal anders 


2. Augustheft 1959 (16) 


Zur Deutschen Rundfunk-, Fernseh- und Phonoausstellung 1959 
Automatische Scharfabstimmung im Dezi-Tuner 
Stereo-Zweiwegverstärker mit Phasenumkehrstufe 
NF-Schaltungstechnik der Dreierkombination »Trilogie 9053 Stereo « 
4-Normen-Fernsehempfänger »4 N-10« 
Automatische Kontrastregelung im Fernsehempfänger 
Phonokoffer für die Wiedergabe von Stereo-Schallplatten 
Besonderheiten der neuen Fernseh-Standardgeräte der »de luxe«-Klasse 
»Musikgerät 66«, ein Schaltuhr-Drucktasten-Super mit UKW- und Mittelwellen- 


bereich 


Funk-Fernsteverungsanlage »Mecatron « 
»Musical 33 Stereo« und »Musical 55 Stereo« * Zwei neue Phonokoffer 
Automatische UKW-Scharfabstimmung mit elektronischer Begrenzung . 
Lautsprecherkombination für Hi-Fi-Stereo-Wiedergabe 
„Magnettonverstärker für vorhandene Laufwerke 
»SABAFON TK 84«, ein auf !/,-Spur und 2/,-Stereo-Spur ausbaufähiges Tonband- 


gerät 


Eine Betrachtung zur Multiband-Antennenfrage 
Der Katodenfolger als Impedanzwandler 


* 


FT-Kurznachrichten’ Persönliches * FT-Zeitschriftendienst 
Beilagen: Transistor-Schaltungstechnik * Einführung in die Matrizenrechnung 


VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH » Berlin-Borsigqwalde 


element nach DIN 40850, dessen 
etwa halbjährlich notwendige 
Erneuerung an einer AÄnzeige- 
vorrichtung rechtzeitig ange- 
zeigt wird. Anzeige- u. Registrier- 
genauigkeit +0,5% bzw. 0,5%, 
Ansprechempfindlichkeit <0,1%. 
Der Bandschreiber ist für 1, 3, 6 
oder 12 Meßstellen lieferbar, für 
einePunktfolge3,60der 12 Sekun- 
den,unabhängigvomSchreibstrei- 
fenvorschub. 
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Valvo 
Photowiderstand ORP 60/61 
Dieser rotempfindliche Cad- 
miumsulfid-Photowiderstand in 
Kleinstausführung steht als 
ORP 60 für frontalen Lichtein- 
fall und als ORP 61 für seitlichen 


Lichteinfall zur Verfügung. Beide» 


Typen sind hauptsächlich zur Ver- 
wendung in photoelektronischen 
Geräten industrieller Anlagen be- 
stimmt. Sie sind stoß- und er- 
schütterungsfest und können in 
die Schaltung eingelötet werden. 
; ELRU-Information 762 


Elektrolytkondensatoren für 
gedruckte Verdrahtungen 
Für die Verwendung in gedruck- 
ten Verdrahtungen können alle 
Valvo-Elektrolytkondensatoren 
(6,4, 9, 10, 11,5 und 15 mm ®) 
jetzt auch mit freitragenden 
Drahtenden auf einem Kunst- 
stoffuß geliefert werden, - der 
stehende Montage (pin up- oder 
Aufsteck-Montage) ermöglicht 
und damit erhebliche Platzein- 
sparungen ergibt. 
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RE slektraniseler Impulszähler sind neben den Daten 
Zählers selbst weitgehend durch die Eigenschaften der Impulseingangs- 
bestimmt. Beschrieben wird eine Eingangsstufe, mit der sich elektronische 
ler an verschiedene. Meßaufgaben anpassen lassen. Sie gestattet eine 
le Impulshöhenbegrenzung ‚sowie die Einstellung definierter Auf- 
sungszeiten. Durch Kombination mehrerer soleher Stufen lassen sich Ein- 
nd 7 Mehrfachkoinzidenzen sowie Antikoinzidenzen auswählen. Zwei Stufen 
in Antikoinzidenzschaltung bilden in Verbindung mit den Diskriminatoren 
> nn een 


Elektronische Rundschau 
3 Ba 13 (1959). Nr. 9, S. 330-335 


w. HILBERG _ 


" Arbeitsweise a Transistorsperrschwinger und Übersicht über ihre 
_ Grundformen 


Zunächst "wird die Wirkungsweise eines Transistor-Sperrschwingers am 
Beispiel einer speziellen Schaltung betrachtet. Daraus lassen sich ‘mit 
Hilfe angenäherter Ersatzbilder Ausdrücke für die Impulsdauer und die 
Einschwingdauer herleiten. Die Einflüsse ‘der Transistor-Parameter, der 
Übersetzungsverhältnisse, der Streuinduktivitäten und der Kapazitäten 
werden untersucht. Es ergeben sich einfache Dimensionierungsregeln. 
Darauf wird eine Zusammenfassung der Grundschaltungen von mono- 
stabilen Sperrschwingern gegeben und auf ihre besondere Eignung ein- 
gegangen. Eine Zusammenstellung der einfachsten Formen von astabilen 
Sperrschwingern folgt am Schluß. 


Elektronische Rundschau 
Bd. 13 (1959) Nr. 9, 5. 343-350 


Angewandte Elektronik (Kurzbesprechungen elektronischer Geräte) 


Hochstromschaltröhren HSR 11 und BIRZTITST eur (Cerberus) 
Konstant-Temperatur-Anemometer a (Disa Elektronik) 
Präzisions-Meßbrücke „„EMT 543“ für Elektrolytkondensatoren 
sehr großer Kapazität.......... (Elektromeßtechnik Wilhelm Franz) 
Hochfrequenz- Oszillograf ., GM 5602 00er (Elektro Spezial) 
Breitband-Millivoltmeter „GM 6012“ ........ccne.... (Elektro Spezial) 
Kaltkatodenzählstufe mit Transistorverstärker 
‘ und gedruckter Schaltung .......- ER ER (Elesta) 
Transistorisierter Bählern = 0 2...0. 1.0 46 Meneneneenenennune (Elmeg) 
Stellmotoren .....cuuenmseenneneeneseenennernne (Georgii-Kobold) 


Die Regelung irki über 


=: gestelltem Spannungsbereich der Lampe 1...2 s 


B IEfaktrönische Rundscheh 
g Bd. 13 (1959) Nr. 9, $.328-330 


DK 621.373.52.001.1 _ 


tors. Bei einer Lichtstr. PR 


rung und 0,3...0,5 s für eine The} 
Regelung für den a en die das Legal 


IFVORZ PIE Green 
Der se Gleichstrommotor 


die Tiegaasn dr Wechselstroms ee Tovrenschl 3 
Mitnahmeerscheinungen und -bereich geklärt und berechnet. 


Elektronische Rundschau 


DK 621.372.5:517. 
Bd.13 (1959) Nr. 9, 5. 336-338 7 


W. BERGER, F. HÖVELMANN und H.-J. KÖSSLER 


Eine Schaltung zur elektrischen Integration und Differentiat on 
periodischer Vorgänge 


Es wird eine Schaltung angegeben, mit der periodische Vorkiii ee 
oder differenziert werden können. Die Integration oder Differentiation ( 
in zwei voneinander unabhängigen Schritten mit RC- oder RL-Glied 
durch eine Röhre voneinander getrennt sind. Die Bedingungen für di 


Elektronische Rundschau 
Bd. 13 (1959) Nr. 9, S. 343-350 


Angewandte Elektronik (Kurzbesprechungen elektronischer Geräte) E 


Tantal-Kondensatoren .......:2r22s2nr essen nennen nn (Hydrawerk) i 
Transistorisierter Zweipunktregler ...........:2ncn2c 0000 (Metrawatt) g 
Photoelektrische. Kontaktinstrumente . 
mit Istwert-Änzeige ...2.......2ecscaeuaseae (Müller & Weigert) | 
Mischpultverstärker mit 20, 23 und =) 
70 W Ausgangsleistung ......22cuuccvereeesenene en ns (Philips) | 
Stereo-Mikrofon „MDS1* .......ncceccerreen (Sennheiser electronie) 
Leistungsmesser „Rel 3 U85%........scsssenee0en (Siemens & Halske) _ 
Mechanische Filter. ...........:..vs2r00cusnnenaenarene (Telefunken) 
Zähl- und Anzeigeröhren Z 305 C und 25028 ......cc222220» (Valvo) 
Bhotozelle 92 AG) AV = zaveisheie Senalarern rare tage alal ae een (Valvo), 


Langskalen-Instrumente zur Fernanzeige von Meßwerten .... (Weigand) 


Summary Re | 
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_W. HEINBKEN: The FORTRAN a Er 
‘Blectronic Compuiers Baal, the Engineer’: 8 Symbols. 


More and more engineers are employing ee ee for their Re 
- ealeulations. A precondition for this co-operation between man and i 


" machine is the availability of means for preparatory work. One of ‚such 


means is the FORTRAN system. It is outstanding for its adaptation. tor 
_ »mathematicalsymbols and can be learned easily. Based on simple examples 


and a review of the FORTRAN system Sbruokure. 2 application and the 
= advantages of this system are Dar . 


y t 


B.SENNHENN: Automat White and "Black Level 2 for Vidicon 
Film Scanner. p. 319 — 323 


A control eircuit i is described which adjusts the white level of film soanners 


IE automatically thus |balaneing level fluetuations caused by varying 


blackening of film highlights. The cireuit works through a magnetic 


. amplifier on the film-projector lamp. For a luminous-flux change 1:3, the - 


adjusting time is 1 to 2 s for an increase and 0.3 to 0.5 s for a decrease of 
the flux, depending on the lamp-voltage range preadjusted. The automatic 
black-level control keeps the signal of the darkest pieture spot at a constant- 
voltage output signal. A special eireuit locks the darkest- point signal to the 
I gradation characteristic. 


H. MAHNAU: Universal Input Stage for Hleoleonie Couniters p. 324 — 327 


The applicability of electronie pulse counters depends largely on the _ 


properties of the pulse-input stage (apart from the counter ratings). The 
stage here described permits to match counters to various measuring 
problems, to integrally limit the pulse amplitude, and to adjust defined 


_ times of resolution. By combining several input stages, single and multiple 


coincidences and anticoincidences may be selected. Two anticoineidence- 
circuit stages in conjunetion with diseriminators can be operated as a 
‚single-channel pulse-amplitude analyzer. 


H. VÖLZ: The Synchronized DC Motor p. 328—330 


A new motor has been developed from the rotary converter. The DC branch 
supplies the main torque while the AC branch is loaded only with torque 
and voltage variations. The motor thus runs constantly at a speed con- 
trolled by AC frequency. Pull-in phenomena and pull-in range are defined 
and computed. 


W. HILBERG: Operation of Transistor Blocking Oscillators and S'ynopsis 
of their Basic Cireuits p. 330— 335 


The discussion starts from the mode of operation of a transistor blocking 
oscillator in a special circuit. From this, formulas for pulse duration and 
building-up time can be derived with the aid of approximated equivalent 
circuits. Effects of transistor parameters, transmission ratios, stray in- 
ductances and tapacitances are investigated and simple rules for dimen- 
sioning are obtained. This is followed by a compilation of basie eircuits of 
monostable blocking oscillators with special regard ‚to their application. In 
conclusion, a compilation of the simplest astable blocking oscillators is 
given, 


W. BERGER, F. HÖVELMANN, and H.-J. KÖSSLER: A Circuit for 
Blectric Integration and Differentiation of Periodic Functions p. 336 —338 


A ecireuit is shown with the help of which periodie functions can be 
integrated or differentiated. The integration or differentiation is carried 
through in two steps independent of each other with RC or RL members 
separated by a valve. The conditions for the integration or the differen- 
tiation of a given magnitude may be realized easily. The error made in the 
integration can be neglected within a measuring preeision of 1 per cent,, 
the differentiation is errorless. The output magnitude is increased by the 
amplification of the valve in the eireuit compared with the simple RC or 
RL member. The amplification has no influence on the error of the output. 
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B. SENNHENN: Rage automalique 
un lel&cinema a vidicon = 


Utilisable'pour ash ee: de N " ie 
le niveau du blanc en Y 


auch le ER agit sur la lampe du projecteur. Pour une ariatio Er 
courant d’eclairage dans un rapport de trois, le delai d. 
suivant la ERnERge de tensions choisie benz a ‚kaipe, entre“ 


potentiel de ee ei au Bo le sombre 
' Finalement, on a prevu un röglage stabilisant le signal du point 1 E: 
Bolre sur la Be de eradauaen 


H. Mm AHNAU: Biage d’entree el pour isieilie ee a 
=. ne -327 


Fe possibilites d’application d’un ae &lectronique din ee 
dependent, en dehors des donn&es du compteur proprement dit, essen- 
. tiellement des caractöristiques de l’&tage d’entrde. L’&tage Menke deerit 
permet l’adaptation d’un compteur & divers problömes de mesure; il 
_ permet une limitation integrale de la hauteur d’impulsion ainsi que lerr= 
choix de delais de de&clanchement definis. En combinant plusieurs de ces 
&tages, on peut obtenir des coincidences simples, multiples. ou. d’oppo- 3 
sition. Completes par des diseriminateurs, deux 6tages en anti-coineidence \ 
 constituent un analyseur ‚de hauteur d’impulsion. & canal unique. : 


H. VÖLZ: Moteur sunchronise ä courant continu Fe 328330 


Bas6 sur le prineipe du convertisseur & rotor unique, le nouveau ee F 
travaille avec une alimentation continue fournissant le couple principal. 
L’önergie pour le couple et les variations de tension est prelevee ‚d’une 
alimentation alternative. La vitesse de rotation du moteur est alors con- 
stante et uniquement fonction de la fröquence d’alimentation. Les 
problemes du phenom£ne et de la plage d’entrainement sont expliques et 
analyses par le caleul. 


Falıdz 


W. HILBERQG: Fonctionnement et formes principales du generateur bloque & 
transistor PD. 330335 


Le fonetionnement d’un generateur bloque & transistor est analyse en 
partant d’un montage dötermine. On en deduit les eircuits equivalents 
approch&s permettant d’&tablir des expressions pour les durdes d’impulsion 
et d’ötablissement. On examine les influences des paramötres du transistor, 
des rapports de transformation, des self-inductions de fruite et des‘ tapa- 
citös, pour &tablir des regles simples concernant la conception des mon- 
tages. Les schömas de base de gönsrateurs monostables sont traites avec 
leufs proprietes partieulieres. Finalement, on trouve un resume: des mon- 
tages les plus simples de genörateurs astables. 
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W. BERGER, Fr. HÖVELMANN e H.-J. KÖSSERR: Montage Bine z 
gration et de differentation electriques de phenomeönes periodiques p. 336— 338 


Dans le montage indiqus, la differsntiätioft et l'intögration de phenomenes 
periodiques sont effectudes en deux etapes söparees, A l’aide de cireuits 
R-C ou R-L, separes par un tube. Il est facile de r&aliser les conditions de 
differentation ou d’integration d’une grandeur donnee. La Precision d’indi- 
cation etant de 1%, on peut .negliger l’erreur inherente & l’integration; 
cette erreur est nulle dans le cas de la differentiation. Le signal issu des 


circuits R-C ou R-L est amplifis par le tube. Cette amplification est sans 
influence sur le signal de sortie. 
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elektro-mechanische 
Impulszähler 
mit hervorragenden 
Eigenschaften 


Gedrängte Baumaße. Maximale Schalt- 
häufigkeit25 oder 40 Impjsec. Leistungs- 
aufnahme 2,75 bzw. 3,75 Watt. Rück- 
stellung auf Null wahlweise mechanisch 
durch Drucktaste oder elektrisch über 
angebauten Nullstellmagnet. 


Für den Anschluß wird eine besondere 
Dose mitgeliefert, in die der Zähler 
einfach eingeschoben wird. Mit Hilfe 
dieser Dose können beliebig viele 
Zähler auf einfache Weise ohne 
Schraubverbindung in Reihen oder 
Tableaus angeordnet werden. 


Unser Prospekt F 43 mit ausführlichen 
Einzelheiten steht zu Ihrer Verfügung. 


J, HENGSTLERKCG. 
Zählerfabrik Abt. R2 
Aldingen Kreis Tuttlingen 


HENGSTLER ZÄHLT! 
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